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Mi is az funkcionalis magneses
rezonancias képalkoto vizsgalat

* functional ~

* Magnetic MR
* Resonance > képalkotd eljaras

. » mely a magneses tér
* Imaging valtozasit hasznélva

» képes az agy id6beli
funkcionalis valtozasait
» élében kovetni
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BOLD szignal élettani alapja

Blood Oxygen Level Dependent szignal
* Vvér oxigén szintjétdl fliggd jel
* tehat nem direkt méri a neuronok aktivitasat!
* hanem a hemodinamikus valaszt

Elettani alaptdrvények, melyek lehetévé teszi a BOLD jel
haszndlatat:

1. azidegsejtek nem tartalékolnak energiat, hanem az
igénynek/aktivitasnak megfelel6en termelik

2. azidegsejtek aktivitasa lokalis vérataramlas ndvekedéssel jar
* Roy & Sherrington (1890): agyi vérkeringés szabalyozasanak leirasa

BOLD szignalhoz vezetd folyamat
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BOLD szignal fizikai alapja

° magneses tulajdonsagai
vannak

* a kozeli hidrogén atomok
magneses spinjét
megvaltoztatja

* csokken az MR szignal

* nem magnesezhetd

* a hidrogén atomok
jobban gerjesztédnek

* n6 az MR szignal

Jel - zaj arany

* A feladat altal
kivaltott
hemodinamikai
valasz, azaz
BOLD szignal

kicsi

* élettani

* nagyobb erek, mozgas,
szivverés, légzés

* fizikai
° magneses mez6 valtozasa
(drift)

* kognitiv

* eltérd feladat megoldasi
stratégiak és figyelem

NAGY
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Vizsgalat tervezés altalanos szabalyai

1. azalkalmazott feladat kivaltsa a vizsgdlni kivant aktivitast
* PI. megfelel fajdalom inger kivalasztdsa

2. elegendd szamu ismétlést tartalmazzon a feladat
— sok adat

3. sok résztvev6t vizsgdljunk
— sok adat

4. azinger intenzitdsa és idGzitése ugy legyen bedllitva, hogy
maximalis valaszt valtson ki

5. az egymas utani ingerek ne korreldljanak id6ben
— random ingerprezentacio

6. avizsgalni kivant funkcidét mas mutatdkkal is mérjik
* PI. fajdalom katasztrofizacid, ingerkiiszob

Vizsgalat tervezés
* néhany masodperces * kiilonallé rovid
eltéré kondiciok események ismétlédnek

valtakoznak

IR

)
T ! Valtozo erdsségli és random modon
blokk 1 blokk 2 megjelend fajdalominger,
pl. elektromos inger




A fajdalom matrix

* primary
somatosensory
(1)

* secondary
somatosensory
(S2)

* thalamus

° posterior parts
of insula

* anterior parts
of insula

* anterior
cingulate
cortex (ACC)

* prefrontal
cortex (PFC)

* basal ganglia
* cerebellum
* amygdala
* hippocampus

* parietal and
temporal
cortices

Trecay, Br J Anaesth, 2008

Placebo analgézia

* placebo analgézia fokozza a frontalis teriletek
aktivitasat fajdalom anticipacio alatt

- OFC: mérlegelés, dontéshozas, elvaras, jutalom/blintetés

- DLPFC: kivitelezés, munkamemoria, tervezés, flexibilitas

¢ a frontdlis terlletek aktivitasa korrelal a PAG

aktivitasaval

* egyéb fajdalom matrixhoz tartozo terileteken
csokkent az aktivitas a fajdalominger alatt

- ACC rostralis része, insula, thalamus

Wager et al, Science, 2004
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Akut ho okozta fajdalom és hatfajdalom

* kréonikus fajdalom szindrémak és az akut fajdalom
paradigmak eltéré mechanizmusokat aktivalnak

Baliki et al, J Neurosci, 2006

Betegség specifikus strukturalis eltérések?

¢ szlirkeallomanyi morfoldgiai eltérések mutatnak bizonyos
betegség specifikus mechanizmust, bar atfednek

* visszafordithato
Baliki et al, PLOSOne, 2011

* fehérallomanyi eltérések az akut fajdalom id6szakdban
el6rejelzik, hogy a fajdalom krdnikussa fog-e valni

Mansour et al, Pain, 2013




Betegség specifikus funkcionalis eltérések?

Mindegyik betegcsoport esetén csokkent nyugalmi
Osszekottetés jellemzd:

* mPFC
* ACC
* |nsula

A krdnikus fajdalom szindromaban szenvedék kdzos
funkcionalis eltérést mutatnak

Baliki, PLOSOne, 2014

Kronikus fajdalom szindromak

¢ klinikai fajdalom altal aktivalt agyi régidk eltérnek az
egészségesekben fajdalom stimulus altal aktivalt
régioktol
* PFC kiterjedt része
* negativ érzelmek, valasz konfliktus, kellemetlen kimenetel
érzékelése
* depresszid
* elllsé (rostralis) insula
* megvaltozott predikcids szignal egy esetleges testi karosodasrdl
 fokozott szorongas
* csokken a leszalld fadjdalom moduldloé rendszer aktivitas
* fehérallomanyi eltérések prediktaljak
* fliggetlenil a hattérben lévé patoldgiatdl

Tracey & Mantyh, Neuron, 2007; Baliki & Apkarian, Neuron, 2015
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