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GO

MRI

o Magneses rezonancia kepalkotas

D éﬁ\

A paratlan tomegszamu atomok (pl H, Na, P, N) erés
klils6 magneses térben a térrel majdnem parhuzamos
tengely( forgbmozgéast végeznek

A forgastengely megfelel6 frekvenciaju
radiohullamokkal gerjesztve megbillenthetd, azonban
a gerjesztés utan eredeti helyzetébe visszatér

A visszateres idObeli parameterei a szovet
Osszeteteltdl fliggenek, ezt a tulajdonsagot
kepalkotasra lehet hasznalni




Korai human képek
(Damadian)
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Koregisztracio




Broca

motoros beszedkdzpont




Penfield

Szomatotopikus reprezentacio




MRICC | Neurdlis valasz mérése fMRI-vel
@O | mit is mérink FMRI-vel?

o A vererek kinézete T2
sulyozott MR kepeken, e

a ver oxigéntartalmatol A
fugg (Ogawa, 1990) MR Properties Decay Time (T2*)

é Other Factors
Vessel Diameter

Physical Magnetic Field Vessel Orientation

Effects Uniformity (microscopic) Blood K'/?)m?rggcl?rt

o Az idegsejtek
gliikézmetabolizmusa ' AN

OXI g é N | g é N ye S . Volume (CBV) ] Oxygenation
folyamat, igy az idegi
aktivitas az °W‘CB”
veroxigéntartalom e
valtozasan keresztil %
Indirekt modon o

meérheto.




Az egyik elsé funkcionalis kiserlet
és talan a legolcsobb is...

Angelo Mosso
Olasz élettanasz
(1846-1910)

“IMosso kisérletében] a vizsgalat alanya egy lgyesen kiegyensulyozott
asztalon fekudt, mely akéar a fej akar a lab iranyaba el tudott billenni, ha
barmelyiknek a sulya megndvekedett. Abban a pillanatban, amikor valamilyen
érzelmi, vagy intellektualis aktivitAs megindult az asztal a fej fel6li oldalra
billent a vér redisztriblucidja miatt.

-- William James, Principles of Psychology (1890)




M | fMRI 6sszevetese egyeb
#@ | funkcionalis modszerekkel

EEG-hez kepest PET-hez képesz
o Elony o Elony
Pontos térbel |ld6beli felbontasa
lokalizacio jobb
o Hatrany o Hatrany
Rosszabb id6beli Csak az oxigenacio

felbontas valtozasarol ad képet




@ =« | fMRI vizsgalati elrendezes

vaszon tukor

vetitd

fejhallgatd s

—




MICC| MRI és fMRI

L Képalkotasi kiilénbség...

egy kép, nagy felbontas sok kép, kis felbon
(1 mm) (=3 mm de lehet jobb 1s)

Hagyomanyosan MRI-vel egy képet készitiink egy
szeletben, igy az adott idépontnak megfelel6 statikus
informaciot nyerink, fMRI-vel képsorozatot készitliink az
adott szeletrél, igy egy tetszéleges hosszusagu
idétartamon bellli valtozasokat tudunk kovetni.




MRICC | Statisztikai elemzés

BO | Mviacélunk?

Rainer Goebel

Tootell & al, TICS 1998




fMRI paradigma

o A vizsgalando terllettdl fligg
o Képmegnevezés: Broca
o Beszédertés: Wernicke
e Ujjmozgatas: motoros terlletek
o Retinotopias térképezés: vizualis areak

o Aktiv es passziv iddszakok valtakoznak, hogy
legyen megfeleld funkcionalis kontraszt

eldobott
passziv
aktiv




Mozgasi paradigma

o Szurke: statikus
o Kek: folyamatos mozgas
o Z6ld: szaggatott mozgas
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Mozgasi paradigma
GLM lépései
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MRII< | Mozgasi paradigma

y

2 ROI Signal Time Course [KI_MTCvI_pCalc_18s_SCSAI_3DMCT_SD3DSS4.00mm_LTR_TH... [?][X]




MRII< | Mozgasi paradigma

“#* GLM - Data, Model and Residuals

GLM - Data, Model and Residuals

A GLM - Data, Model and Residuals

GLM - Data, Model and Residuals

153 172

Modell és hiba




MRII< | Mozgasi paradigma

GLM - Data, Model and Residuals

“#* GLM - Data, Model and Residuals

GLM - Data, Model and Residuals

A GLM - Data, Model and Residuals

153 GLM - Data, Model and Residuals

153 172




Mozgasi paradigma

= Event-Related Averaging Plot ?

IMRI response [% BOLD signal}
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o' Mozgasi paradigma

¥ BrainYoyager QX - [ BE20060328_ISO_SAG_TAL.vmr]
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M| Normalizacio
@O % . den agy kilénbézé
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Normalizacio
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M| FMRI a klinikumban

o Els6sorban matét eldtti térkepezésre hasznaljak:
A 1ézi6 viszonya a funkciondlis aktivitasokhoz
Nyelvi lateralizacié epilepsziasebészet elbtt
Lehetséges hozzaférési utak tervezese

o Betegsegek kovetésére is alkalmas:
Alzheimer kor
Parkinson koér
Kronikus fajdalomszindromak

o Farmakologia fMRI (még kisérletes szakaszban):
Fluggobségek
Depresszio
Skizofrénia
Parkinson koér




M| fMRI paradigma

6o = képmegnevezés

AKTIV: PASSZIV:
kevert kep (3s)

eldobott
passziv
aktiv

1 blokk = 30s




MI¢< | fMRI paradigma

GO = grammatikai déntes

AKTIV: PASSZIV:
Szinonima? Egyforma?

eldobott
passziv
aktiv

1 blokk = 30s




fMRI paradigma

szovegértes I: hallas utani megérteés

AKTIV: PASSZIV:
Szoveg a fejhallgatdéban Megforditott szoveg

eldobott
passziv
aktiv

1 blokk = 30s




MIC< | fMRI paradigma

G0 = szbvegertés II: hallas utani déntési feladat

AKTIV: PASSZIV:
Szavak - alszavak Kulonb6z6 magassagu hangok

eldobott
passziv
aktiv

1 blokk = 30s




Példa 1

Képmegnevezés

Broca




Példa 1

Képmegnevezés

Broca




Példa 2

Beszédértés hallas utan

Wernicke

Halldkereg




Példa 2

Beszédprodukcio, szoképzés

Broca

Wernicke




Példa 2

Képmegnevezés

Broca

Wernicke
Latokéreg




Példa 3

Ujjmozgatas (narancsos arnyalatok: bal kéz,
zbldes arnyalatok jobb kéz)




Példa 3

Labfej mozgatasa (narancsos arnyalatok: bal
lab, zdldes arnyalatok jobb lab)




Péelda 3

Nyelvéltogetés




M| FMRI a klinikumban

Az aktiv paradigmakhoz |0
kooperacio szikseges

nyugtalansag gondot jelenthet

mozgas gondot jelenthet (ha az
elmozdulas nagyobb, mint egy voxel
a mozgaskorrekcido nem makodik
megbizhatoan)

figyelem fenntartasa gondot jelenthet




@@ « | Kooperacio fontossaga
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p(Bonf) < 0.049 p < 9.2843e-07

Képmegnevezeés
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Az fMRI egyeéb limitacioi

o Noha a BOLD valasz lefutdsa nagyjabdl azonos a primer szenzoros

tertileteken
Boynton et al., J Neurosci, 1996; Josephs et al., HBM, 1997, Zarahn et al., Neurolmage, 1997

o a gorbe alakja az aggl kulonb6zb terlletein eltérd
Schacter et al., Neurolmage, 1997

o és az egyes alanyok kozott is vannak jelentés eltérések.
Aguirre et al., Neurolmage, 1998

o Raadasul azonos alanyban is nagyban fligg az aktivitas a pillanatnyi
allapottol.
McGonigle et al., Neurolmage, 2002

o Mig a kutatasok soran altalaban csoport-aktivaciokbol szamitunk
eredményeket, a klinikai gyakorlatban egyénenként kell az adatokat
feldolgozni.




Az fMRI térképezéssel
kapcsolatos megjegyzesek

o A nyelvi terlletek
elhelyezkedése es
kiterjedeése nagyon
variabilis
Binder et al., J Neurosci 1997
Stippich et al., Neurosci Lett, 2003

o Az aktivitasminta és a
lateralizacio

feladatfliggd

Carpentier et al., Epilepsia, 2001
Baciu et al., Neuroradiol 2005

o Az aktivacios mintak
korral is valtoznak
Rotte et al., Age and Ageing, 2005

o Az aktivacios gorbe

alakjat a kornyezet is
befolyasolja
nagy gliomak csokkenti az

aktivitast az esetek 53%-ban
Grummich et al., Neurolmage, 2006




Osszefoglalas 1.

o Az fMRI vizsgalat soran a ver
oxigenacigjat merjuk non-invaziv
modon a teljes agytérfogatban, ebbdl
kOvetkezetiink a lezajlo ideqi
aktivitasokra

o A moddszer terbeli felbontasa mm-es,
iId6beli felbontdsa masodperces
nagysagrendd.




Osszefoglalas I1.

o Az fMRI vizsgalat hasznos diagnosztikus eszkoz,
azonban figyelembe kell venni:

A felbontasbeli korlatokat
A kooperacio fontossagat
Az MR készlilék jelentette kotottseget

o Az eljaras mutét elétti tervezesben lokalizaciora
alkalmas, de a mitét kozbeni direkt mikrostimulaciot
nem helyettesiti

o A modszer ezen felll alkalmas kronikus betegsegek
kovetésere, ill. a kdzeli jovOben a gyogyszeres terapia
hatasainak monitorozasara is.




@0 «| KOSZONOmM a figyelmet
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