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CZECH BIO-IMAGING - ZOBRAZUJEME PRINCIPY ZIVOTA

Zobrazovani funkce mozku

Martin Gajdos, Michal Mikl

Funkéni zobrazovani mozku se uplatiuje jak v neurovédnim
vyzkumu, tak i v klinickych aplikacich. V tomto pfispévku se zamé-
fime na mapovini funkce mozku pomoci funkéni magnetické rezo-

nance (fMRI) a elektroencefalografie (EEG).
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Obr. 1-V horni asti je zachycena hemodynamicka odezva, uprostfed modelovy BOLD
signal odpovidajici zobrazené opakované aktivité a dole je realny BOLD signal méreny v
primarni zrakové oblasti pfi pouZiti vizudIni stimulace.

Pii zobrazovini metodou fMRI se vyuzivd opakované méfeni
mozku, které zaznamendva metabolickou stopu neurondlni aktivity.
Jak? Nejcastéji méfime fMRI zdvislou na urovni okysli¢eni krve
(BOLD fMRI; blood oxygenation level dependent fMRI). V tomto
piipadé jsou zaznamendviny T2* viZzené snimky, které jsou citlivé
na pomér oxyhemoglobinu a deoxyhemoglobinu. Pokud je popula-
ce neuroni zapojena do aktivity, jakou je naptiklad zpracovani vizu-
dlniho podnétu ve zrakové kife, spotiebovéva energii a kyslik a pro-
dukuje metabolity. Metabolity jsou odvidény odkysli¢enou krvi
a novi energie a kyslik jsou doddvény okysli¢enou krvi. Okyslicend
krev mé diky diamagnetickému oxyhemoglobinu jiné magnetické
vlastnosti nez odkysli¢end krev, kde pfevlada paramagneticky deo-
xyhemoglobin. JelikoZ jsme schopni pofidit fMRI sken mozku pfi-
blizné kazdou vtefinu, ziskdme tak ¢asovy vyvoj poméru oxyhemo-
globinu a deoxyhemoglobinu, ktery je pro takové zapojeni neuro-
nélni populace do aktivity charakteristicky. Odezva na kratky
impulz se nazyvd hemodynamicka odezva (obrazek 1).

Obr. 2 - Lokalizace motorické
kiiry pfi opakovaném motoric-
kém podnétu. Vysledek byl zis-
kén metodou GLM.

Nameéfend data je potfeba zpracovat a k tomu maji vyzkumnici
k dispozici velkou $kdlu metod, které voli dle fesené hypotézy. Jed-
nou z nich je obecny linedrni model (GLM), ktery vyuzivé toho, Ze
jsme schopni namodelovat teoreticky priibéh hledaného signdlu.
Tento model, neboli regresor, mize predstavovat naptiklad casovy
prubéh zapojeni se zrakové kiry do zpracovini vizudlnich podnéti,
které piichazeji v pfedem definovanych casovych okamzicich.
Metodou obecného linedrniho modelu pak v kazdém elementu pro-
storu (voxelu) mozku uréime, nakolik je hledany signal pfitomen.
Mira pfitomnosti je ohodnocena statistickou hodnotou a vysled-
kem analyzy je prostorovd mapa statistickych hodnot. Timto zpiiso-
bem Ize naptiklad pfi tukini prstd o palec u méfeného ¢lovéka loka-
lizovat motorickou kiru. Lokalizace funkéni oblasti mozku je diile-
Zitd pfi predoperaénim plinovini, kdy se vysledna statistickd mapa
nahraje neurochirurgovi do naviga¢niho systému (obrazet 2).

Pokro¢ilejsi metody analyzy, které nachdzeji své uplatnéni zatim
spise v zdkladnim vyzkumu, jsou schopny napiiklad detegovat stavy
mozku v jednotlivych ¢asovych okamzicich a ndsledné tak diky nim
miizeme analyzovat dynamiku pfepindni mezi témito stavy mozku.
Tato dynamika se miize lisit u zdravych a nemocnych lidi a bylo
napiiklad ukédzdno, Ze metoda umoziiuje odlisit pacienty se schizo-
frenif od zdravé populace.

0br. 3 - Lokalizace epileptického vyhoje ziskana metodou zpétné rekonstrukce elektric-
kych zdrojii. Cervena éara znazorfiuje v levém grafu priibéhii EEG signali éasovou pozici
odpovidajici aktualnimu stavu rekonstruovaného elektrického zdroje (vpravo).

Funkei mozku Ize zobrazovat rovnéz pomoci EEG. V tomto pii-
padé se vyuziva méfeni zmény rozdila elektrickych potencidla mezi
elektrodami, které jsou nejcastéji umistény na povrchu hlavy. Tyto
zmény jsou zpusobeny synchronizovanymi vyboji populaci neuroni.
Hlavnim zdrojem signilu EEG jsou postsynaptické proudy pyrami-
dalnich neuront. Pro méfitelny EEG signdl musi synchronizovany
vyboj pochdzet minimalné od stovek tisic neuronti. Metoda EEG
umoziiuje — oproti fMRI — zméfit stav potencidli mozku nékolik
tisickrat za vtefinu. Na druhou stranu je ale pfesnost lokalizace zdro-
je aktivity vzhledem k fMRI nizgi, jelikoz se spoléha obvykle ,pouze®
na data z desitek az stovek povrchovych elektrod.

Vyssi casové rozliSeni metody je vhodné pfi méfeni rychlych
déjii, jakymi jsou napiiklad epileptické vyboje. Metodou zpétné
rekonstrukee elektrickych zdroji je pak mozné nejen lokalizovat
pocitek epileptického vyboje, ale také sledovat jeho $ifeni mozkem
(obrizek 3).

Uwedené postupy, techniky a zarizeni provozuji tato pracovisté: Masarykova univerzita (CEITEC) - Laborator

multimoddlniho a funkiniho zobrazovdnt, Univerzita Karlova - 1. lékarskd fakulta - Centrum pokrocilého

preklinického zobrazovdini (CAPI), Ustaw pristrojové techniky AV CR- Magnetickd resonance.



