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Zobrazovaci metody CNS

« EEG - elektroencefalografie

« CT —pocitacova tomografie

« MRI — magneticka rezonance
o fMRI (funkcni MR zobrazovani)

o DTI (difusni MR zobrazovani)
« MRS (MR spektroskopie)

« SPECT — jednofotonova emisni pocitacova tomografie

« PET — pozitronova emisni tomografie . _
"We've given you a brain scan and

we can't find anything."




Zobrazovaci metody CNS

« Diagnostika
« Zména struktury nebo funkce CNS

e Indikace!

e Invazivni X neinvazivni

e Strukturni x funkcni




EEG - elektroencefalografie

» Sleduje bioelektrické potencialy mozku

 Snimani z povrchu hlavy

« Multimodalni pristup — mozne pouzit dohromady s MRI
» Diagnostika epilepsie, spankovych poruch

« Terapie EEG biofeedback

« Nevyhody:
 Nachylnost k artefaktim (vlivem poceni, mrkani, vnéjsich elektromagnetickych vlivQ)
« Nepresnost (signal prochazi pres lebku)




EEG — elektricky potencial

o Vznika presuny Na+ a K+ iont0

o Klidovy stav -70 mV (Na+ extra, K+ intracelularné)

o Stimuly zvysuji napéti
« Podprahova stimulace
« Nadprahova stimulace (-55 mV)

 Depolarizace (Na+ do bunky, az 5o mV)
« Repolarizace (K+ z bunky, az -9go mV)

« Obnoveni puvodniho klidoveho stavu
(Na+/K+ ATPaza=sodno-draselna pumpa)

e 1 Hz = 1 kmit za sekundu
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EEG - provedeni

« EEG Cepice s elektrodami (19 — 256 svodU)

o Systém 10 /20
« F—frontal
e T—temporal
« C—central
« P—parietal
« O - occipital
o Licha Cisla—leva hemisfera
» Suda Cisla— prava hemisfera

e Referencni elektroda




EEG - vystupy

« Elektroencefalogram

« Odstraneni artefaktu

 Vyhodnoceni

o Spektralni analyza — zastoupeni jednotlivych
frekvenci
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Evokovane potencialy

» Sledovani odezvy mozku na vnéjsi stimul (vizualni, zvukovy, senzoricky)

 Charakteristicke krivky — na zakladé abnormalit (amplituda, latence) Ize hodnotit
poskozeni zapojenych drah

e Vizualni EP
« Stimulus —zablesk, Sachovnice
« N75—negativni kmit 75 ms po stimulu
 P100 - pozitivni kmit 100 ms po stimulu...




CT — pocitacova tomografie

« Computer tomography (CAT scan)

Strukturni, neinvazivni
CT scanner

Mozno s kontrastni latkou — jod, xenon
Indikace: Krvaceni, ischemie, nadory

Urgentni medicina

Nevyhody: rentgenoveé zareni, nizky kontrast
seda/bila hmota

Vyhody: rychlost, i pro klaustrofobiky

Kontraindikace: tehotenstvi




CT - princip

 Zobrazuje Utlum rentgenového zareni
« Rentgenka — zdroj zareni
e Scintilacni detektor

e Gantry
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CT - zdravy [ krvaceni [ ischemie




CT - zajimavosti

v vI7

« Matematickou teorii vymyslel rodak z Décina Johann Radon 1917 — tzv. Radonova
transformace

« Nobelova cena za lekarstvi a fyziologii 1979 — Allan Cormack, Godfrey Hounsfield




CT —dalsi pouziti

Sochy

« Odhaleni skrytych defektd nebo
materialoveho slozeni

e 2004 a 2016 skenovani véstonicke
Venuse

« ,Vysledky potvrdily, Ze Venuse je z jemné hliny smichané s vodou. Jsou v
ni ale navic i mala bild zrnicka, coz mdZze byt vysrazeny vapenec nebo
Ulomky kosti. Objevil se také pikantni detail: na hyzdich sosky se
zachoval otisk prstu ditéte starého asi deset let."

Mumie
« Zkoumani anatomie, antropometrie,
patologii a procesu mumifikace

»  “Mummies don't move, so that makes them relatively cooperative
patients.”




MR — magneticka rezonance

« MRI —magnetic resonance imaging, NMR — nuklearni
magneticka rezonance, MRJ — magneticka rezonance jader)

o Strukturni i funkcni, neinvazivni
e Mozno s kontrastni latkou

e Indikace

« Nevyhody: draha
 Vyhody: Bez ionizujiciho zareni, dobry kontrast seda/bila hmota

« Kontraindikace: kardiostimulatory, kovove
implantaty/svorky/stenty, prvni trimestr téhotenstvi




MR - princip

 Zobrazuje zménu magnetickych vlastnosti tkané v silnem vnéjsim magnetickem
poli

 Vnéjsi pole 1.5 —3 T (magneticke pole Zemé — desetiny uT)
« Molekuly vodiku se chovaji jako magneticke dipoly
« Budici radiofrekvencni puls

« Prijimaci civka

« RUzneé mérici sekvence — zvyseni kontrastu mezi tkanémi, potlaceni signalu z
jednoho typu tkane, ...
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MR — anatomicke (strukturni) snimky

» T1 kontrast — vychyleni protonu z klidove pozice, rozdilny ¢as navratu pro rizné
tkané

o T2 kontrast — rozdilna rychlost rozfazovani protons

« FLAIR -T2, ale s potlaceny signalem mozkomisniho moku

T1-weighted T2-weighted




MR — anatomicke (strukturni) snimky

« Pouziti napf. diagnostika Alzheimerovy choroby
o Atrofie komor, kortexu, hippocampU (pamét)

« A —zdravy, B—mirna kognitivni porucha, C — Alzheimerova choroba




fMRI — funkcni MRI

 Zobrazuje aktivitu mozku na zakladé prokrveni tkané
« Detekce oblasti s riznou funkci — motoricka centra, reCova centra, ...

« BOLD signal
« Oxyhemoglobin (magneticke vlastnosti)

« Deoxyhemoglobin (nemagneticke vlastnosti)

» Aktivace oblasti mozku — vySsi potreba kysliku — vyssi koncentrace oxyhemoglobinu
— vyuziti — odchazi deoxyhemoglobin

e Perfusni zobrazovani
 Nutnost kontrastni latky (s magnetickymi vlastnostmi)




Resting-state fMRI

« Identifikace oblasti, které jsou aktivni v klidovem stavu

 Zavrené oci, na nic intenzivné nemyslet, nespat

« Obrazek: Default Mode Network (DMN), " - — —
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DTl - diffusion tensor imaging MRI

« Sleduje difusi molekul vody v mozkové tkani

« Mozkomisni mok — bez prekazek,
volna difuse vsemi sméry
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« Seda hmota — dendrity, stejne ve vsech SEESEZ ™
smeérech |
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Grey matter

« Bila hmota —trakty, volna difuse podél,

omezena kolmo na trakty - o

White matter White matter




DTl MRI - traktografie

o Cely mozek » Ventralni visualni draha

« Zadna klinicka informace « Mozné srovnat mezi skupinami nebo
pouzit pri planovani operace




MRS — MR spektroskopie

« Zhodnoceni metabolitU v dane
oblasti

 Voxel = 3D pixel
« Spektroskopicka kfivka
« Neinvazivni verze biopsie

« Napr. MRS hippocampU u AD -
detekce Ubytku neurotransmiters

Myo-inositol
Choline
Creatine

Glutamate/Glutamine

N-acetyl aspartate
Lactate and Lipids
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Animalni MRI

« VBrné MR 9.4T naUPT AV CR
e mysi, potkani

e ...ijina zvirata




Ovocne MRI

Granatove jablko Okurka




SPECT - jednofotonova emisni
pocitacova tomografie
« Single photon emission computed
tomography
« Zobrazeni protoku krve

 Radioaktivni kontrastni latka (y zafic)
nitrozilné nebo vdechovanim

e Rozdilné KL dle indikace

« Nevyhody: horsi Casoveé i prostorove
rozliseni, radioaktivni KL




SPECT - princip

« KL v krvi — emituje y zareni — zareni dopada
na detektor (krystal Nal) a premeénuje se na
slaby zablesk svétla — zablesk zesilen
multiplikacnimi trubicemi a zaznamenan

 Detektor y kamera se otaci kolem hlavy a
detekuje zareni z rGznych sméru.




PET — pozitronova emisni tomografie

« Zobrazeni metabolicke aktivity

« Radiofarmakum (B+ zaric) nitrozilné, napr.
znacena glukdza (**FDG)

« Metabolicky aktivni/neaktivni oblasti maji
vetsi/mensi spotrebu glukozy —

hromadeéni/nehromadeéni radiofarmaka ,
» Indikace: nadory, AD
Mild cognitive Alzheimer’s

« Nevyhody: radioaktivni KL, jejich osasien impairment disease
nedostupnost a rychly polocas rozpadu

 Kontraindikace: probihajici
chemoterapie/radioterapie




PET - princip

« PET kamera — prstenec s tisici detektory
 Radiofarmakum produkuje B+ (pozitron), coz je anticastice B- (elektron)
« Interakce anticastic — anihilace = zanik obou Castic za vyzareni energie

« Energie = 2 stejne fotony opacnymi sméry — podle mist detekce Ize dopocitat,
odkud byly vyzareny

 Statisice anihilaci za sekundu




Multimodalni pristup

MR —-SPECT




Zdroje

 Pro vSechny
Kulistak, P. (2011). Neuropsychologie. Praha: Portal (49 -68)

« Pro zajemce o technickou stranku véci a sebemrskace

Jan, J. (2006), Medical Image Processing, Reconstruction and Restoration. Boca Raton:
CRCTaylor and Francis
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CF MAFIL, CEITEC MU

~ontA\ Ay
« Multimodal and Functional Imaging Laboratory —

dry]
« Za tfi roky fungovani laboratore ji proslo na pét tisic pacientd i MAFIL
dobrovolniky, kteri se Ucastnili stovek védeckych studii.

» ,Kromé pacienty se zkoumanou nemoci jsou vZdy potreba i zdravi lidé jako takzvany
kontrolni vzorek, ktery umoznuje hledat rozdily ve strukture mozku. Prave tito lidé se
ale vyzkumnikim tézko hledaji. Vytvorenim databdze dobrovolnikd, které budou moci
oslovovat s prosbou o ucast na konkrétni studii, bychom mohli védcom vyrazné
pomoci," vysvétlil cely zameér Lubomir Vojtisek z [aboratore MAFIL.

 Dotazy ohledné vyzkumu a zarazeni do databaze se na nas obracejte na
adrese volunteers.mafil@ceitec.muni.cz.

e https://www.ceitec.cz/ceitec-mu-hleda-dobrovolniky-na-zkoumani-mozku/tgg918
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