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Obsah sdeéleni

Vymezani a déleni zobrazovacich metod
EEG

MEG

Rtg.

CT

MR

SPECT

PET
(r)TMS




Vymezeni ZM

Ziskavani obrazu o stavbée a funkci
tkani a organd.

Obrazy se ziskavaji riznymi postupy,
s vyuzitim rdznych druhd energie:
zareni (ionizujici, neionizujici),
mechanicka energie, magneticka
energie.

Radiologie




Déeleni ZM

Strukturalni ZM
Rtg., CT, MR

Funkcni ZM

FEG, MEG, Xe/ CT, MRS, fMR, PET,
SPECT




EEG

Elektroencefalografie
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Stru¢na charakteristika

EEG zaznamenava elektrickou Cinnost mozku
v podobeé vin

Vyhody: neuziva ionizujici zareni, vysoce
citliva k proménam cinnosti mozku v Case

Nevyhoda: nizka prostorova rozlisovaci
schopnost

Zaznam EEG ziskavame rozmisténim elektrod
po povrchu vlasaté casti hlavy
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Uziva se k diagnostice:

Epilepsie

Encefalopatie
Degenerativni choroby
Predoperacni mapovani
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Jak vznika elektricky rytmus
mozku?
Soucinnosti neurond thalamu a kortexu

Thalamus ma funkci generatoru rytmu

Hlavnim zdrojem je elektricka aktivita
synaptodendritickych membran v
povrchnich vrstvach kortexu

,Normalni* EEG aktivita je rytmicka a
ma sinusoidni tvar
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Zakladni EEG éktiifity (rytmyS:

Delta rytmus — frekvence 1 az 3 Hz
Théta rytmus — frekvence 4 az 7 Hz
Alfa rytmus — frekvence 8 az 13 Hz
Beta rytmus — frekvence 14 az 30 Hz

Organicky zdravy mozek produkuje hlavné
tyto rytmy (s prevahou alfa, beta a jejich
derivatd)

Dale existuje cela fada méné c¢astych rytma
(gama, kappa, lambda, pi, zeta atd.)

”




. -~

e

Charakteristika nékterych
rytmd
Alfa rytmus
Zakladni rytmus
8 — 13 Hz (cykld za vterinu)

Je vlastnosti mozku, ktery je:
« Zdravy
« Bdely
« Zraly
« Pri zavrenych ocich

Ma prevahu okcipito-parieto-temporalné




. = i
- - - | - -

Y 4 A4 » ‘ u Y 4
“Alfa rytmus je mirne asymetricky
“Pri otevreni oci alfa rytmus mizi (mizii s
pozornosti a mentalnim usilim)

* Nekdy se po kratke blokadé vraci, coz je spojovano
s poruchami koncentrace u deti (ADHD) a s
psychdzami

g

otevreni oCi alfa aktivita blokovana

'Pri zavreni oCi se alfa opét vraci

« Nekdy s vetsi amplitudou (tzv. rebound efekt u
stavll napéti, ospalosti a u neurotikd)
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‘Patologicka alfa:

* Byva monoformni (jako generovana strojem)
« Lehka kortikalni vaskularni insuficience

e Hysterie"

« Kortikalni léze (loziskovy pokles amplitudy)

* Tumor mozku (loziskove vysoka alfa aktivita)

¢ ,Alfa kdma" (hluboké bezveédomi doprovazene alfa
aktivitou — pri krvaceni v pons varoli)
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Beta rytmus

14 — 30 Hz
‘Previlada nad frontalnimi krajinami
‘Nereaguje na otevreni oci ani na volni

pohyby

‘Obvykle je fyziologicky
‘Patologicky se objevuje po barbituratech a

benzodiazepinech
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Théta rytmus
4 -7 Hz
‘Nejcastéji nad temporalni krajinou
‘Nereaguje na otevreni oCi
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'Nekdy vyraznejsi pri emocnim vzruseni
« U kojencut pri kojeni a laskani s matkou (polibek od
otce byva neucinny)
‘Casty u détido 3 az 5 let
U dospélych v synchronnim i paradoxnim
spanku
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‘MUze se objevit béhem hyperventilace a
pri emocnim vzruseni

‘Patologicka théta:

« Metabolické poruchy (uremie, hypo- Ci
hyperglykemie, uzeh)

« Organické cerebralni leéze (meningitis, encefalis,
tumory, krvaceni do mozku atd.)
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Delta rytmus
"Frekvence pod 4 Hz

‘Fyziologicky:
« Ve veku do 3 let
« V hlubokém synchronnim spanku

‘Patologicky:
e ,reaktivni® — pravidelny, nemeénici tvar (hluboké
organicke leze)

« Jlezionalni™ — nepravidelny, ménici tvar,
lokalizovany podle mista poskozeni
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Ontogeneze EEG aktivity

0-1rok

« Malo pravidelna delta aktivita
¢ Netlumi se otevrenim ocCi

1 — 3 roky

« Dominuje théta rytmus
3—6let

¢ Prealfa aktivita o frekvenci 6 az 8 Hz
5-—7 let

¢ Objevuje se alfa kolem 8 Hz, ktera pak zrychluje

« Spolu s alfou se objevuje i beta, ale ma prevahu
frontalne




MEG

Magnetoencefalografie




MEG

‘Metoda umoznuijici sledovat pfimo
neuronalni aktivitu

“Princip - elektricky proud pri vzniku
neuronalni aktivity je doprovazen
magnetickym polem a to je detekovano

‘rozliSeni mezi blizkymi, ale funkcné
rozdilnymi oblastmi korove aktivace







Behavior MEG curves MEG difference maps

(mean number of hits related to
different chermcal condibions)
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RTG







RTG - princip

Vyuziva gama zareni - pri prostupu
Zivym organizmem v zavislosti na
vlastnostech tkani, kterymi prochazi, je
riizné absorbovano




Vysledek zobrazeni RTG

obrazek odpovidajici intenzité absorbce
zaieni v jednotlivych oblastech lidskeho téla

Vzhledem k malé absorpci RTG zareni
v mekkych tkanich je RTG pri zobrazeni
mozku malo citlivé

Specialni situaci je pak pouziti kontrastni latky
napr. pri arteriografii apod.




CT

Vypocetni tomografie
(computed tomography)







CT — princip 1

stejny princip jako RTG

Rentgenove (gama) zareni vysilano pod
riznymi Uhly skrz vySetfovanou tkan a
detekovano detektorem, ktery ho
prevede ne elektricky signal,
analyzovany pocitacem.




" Pro zhotoveni jednotné

GI= prlnC|p 2

vrstvy se rentgenka (R) P
a detektory (D) otoci /

kolem pacienta (P) o /
360°. Mnozstvi proslého /
zareni je v nekolika

tovksch diich méfeni | <O)

registrovano detektory,
prevedeno na el. signal | \
a odeslano do pocitace, \

ktery vytvori obraz \

vrstvy.




Vysledek zobrazeni CT

Strukturalni zobrazeni
PocitaCovy obraz rezi mozkem

Kosténée struktury jsou bile, struktury
obsahuijici vzduch, ci tekutinu jsou
cerne, mekke tkane pak, znazornéné
s rliznou intenzitou Sedi.

Neni presné rozlisena seda hmota od
hmoty bile.













Dynamickeé CT (Xe/CT)
Umoznuje zobrazovat funkci mozku

Sleduje zmény v prokrveni mozku.

pacient inhaluje smes Xe s kyslikem.
Xenon pronika do krve a postupuje
mozkovym parenchymem v zavislosti na
mire prokrveni v urcité casti mozku




Co diagnostikujeme pomoci
CT

Mozkovée krvaceni
DUsledky Urazu

Rizné typy atrofie mozku
Hydrocefalus




Vyhody a nevyhody CT
Vyhody
dobré zobrazeni kostniho krytu
téemer 100% detekce krvaceni

relativne kratka doba vysSetreni
Nevyhoda

Ionizujici zareni
Spatné rozlisovani kontrastu




MR

Magneticka rezonance













MR - moznosti

umoznuje zobrazit jednak anatomicke
struktury (klasicka strukturalni (MR),
ale i procesy biochemicke (MRS) a
funkci (FMR) a to vSe pomoci jednoho
pristroje s vyuzitim jednoho spolecneho
principu.




MR - princip

Zalozena na principu zmeny
magnetickych vlastnosti tkané pri jejim
umisteni do silneho stalého
magnetického pole.
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Frotoen

Za normélnich okelnostl jsou protony

(jadra) atomd vodiku v téle natoleny
zeela ndhodné, aviak vlivem silneho
magnetického pole pfistroje se vsechny
natadeji stejnym smérem,




Zdroj
ddievych vin

Stimulace

radiovych v

Zdroj radiovych vin wysila mohutne
impulsy, které vychylujl protony
Z jejich natoceni jednim smerem.




Deatektor
radiovych vin

Vs lani
radiovych vin

Pfi opétovném vyrownani os viech
protont vznikaji slabé radiove signaly,
ktard detektor v piistro) zachyti.




Vysledek zobrazeni MR

Strukturalni zobrazeni.

Dvourozmeérné prurezy rlznymi rovinami
mozku, nebo trojrozmérné obrazy organt
a struktur

MR presnejsi (ve srovnani s CT) mozné
rozlisit Sedou hmotu od bile, cévni zasobeni,

koncentrace chem. latek, pribéh nervovych
vlaken, stav hematoencefalické bariéry
















MR — druhy zobrazeni

T1 vazené obrazy — voda znazornéna
éerne a bila hmota je svétlejsi nez

hmota seda, vhodnéjsi predevsim pro
anatomické vyhodnoceni CNS

T2 vazeneé obrazy — voda svétla, bila
hmota je tmavsi ve srovnani s sedou.
Vhodné zejména pro zobrazeni zanétt a
nadord mozku.







Co diagnostikujeme pomoci
MR?

Akutni ischemie

Nadory

Demyelinizujici onemocneni

Epilepticka ohniska

Degenerativni onemocnéni

Infekce
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MRS — Magne’Eické‘ rezonanéni

spektroskopie

Vyuziva principu MR ke zjistovani
koncentrace urcité sloucCeniny v urcité
casti mozku.

Princip - kazda molekula ma svij
charakteristicky spektroskopicky otisk.

Vysledek - spektrum slozené z rtizné
vysokych vrcholl o rlizné frekvenci
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MRS — vyhody a nevyhody
Vyhody
vysoka specificita
Nevyhody
technicka narocnost
nizké rozlisovani v Case a prostoru
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fMR - Funkcni magneticka
rezonance

Vyuziva principld MR ke zjistovani
fyziologickych déju probihajicich

v mozku- perfuze (krevni pritok)
Princip — rozdilné magnetické vlastnost

oxigenovaného a neoxigenovaneho
hemoglobinu







SPECT

Jednofotonova emisni
pocitacova tomografie







SPECT - princip

Cilem je: neinvazivni zobrazeni krevniho
prutoku (rCBF — regional cerebral blood
flow)

Vyuziva radioaktivné znacenou latku
Pristroj zaznamenava dvoj- Ci
trojrozmeérné zobrazeni distribuce
znacené latky




SPECT — postup vysSetreni
Intravenozne je aplikovana latka

PmTc-HMPAO (jaderny izomer — technecium
99 v metastabilnim stavu)

Detekce je provadéna gama-kamerou
« Kolimator
« Scintilator (krystal prevade€jici gama-paprsky na svétlo)
« Rada fotomultiplikaénich trubic

7y 7

Kamera se otaci kolem hlavy a signal
zpracovava pocitac
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SPECT - vysledek

Zobrazuje intenzitu krevniho pritoku
sledovanou oblasti

Ziskame barevny obraz (spektrum od
svétle zluté po tmavée Cervenou)

Casto prikladame vysledek SPECT na
obraz z MR







Co diagnostikujeme pomoci
SPECT?

Ischemicke stavy

Degenerativni onemocneni

Epilepsii

Poruchy funkcniho systému hybnosti




Vyhody a nevyhody SPECT
Vyhody

« Metoda je levna a relativne dostupna

« Umoznuje funkcni, hemodynamickeé a chemicke
mapovani mozku dohromady

Nevyhody
« Zatéz ionizujicim zarenim
« Méreni je relativni
« Nizka casova a prostorova rozliSovaci schopnost




PET

Pozitronova emisni
tomografie







Lovwer fromntal

Lpper frontal




Srovnani ZM
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S ani funkcnich ZM
metoda | prostorova casova senzitivita zdroj informace | vyhody nevyhody
rozliSovaci rozliSovaci detekce
| schopnost schopnost radiofarmaka
PET | 4 mm od 45 s vyse 10 mol (pM) emise pozitronu zobrazeni receptoru | zareni
SPECT 5-20 mm minuty , 1072 mol (pM) emise folonu zobrazeni receptory = zafeni
fMRI | 1=-1,5mm 3-5s excitace jader neinvazivni, nemoznost
neni zafeni absolutni
_ kvantifikace
I
XelCT | H5mm minuty transmise fotonu | cenova dostupnost zareni




(r)TMS

Repetititivni transkranialni
magneticka stimulace







rTMS — princip 1
o elektromagnetické indukce
- lokalni elm. pole a proudy = cilené plsobeni

e sekundarné ovlivnéeni dalsich
transsynaptickych struktur

PRISTUP K MOZKU PRES KONVEXITY
HEMISFER A MOZECKU




rTMS — princip 2

magnetickeé
pole




Lokalni uCinky TMS

- antidepresivni ucinek - somatotropni parestezie
- zvySeni motorického
tempa u PK - pohyby koncetin
parietookcipitalni
dorsolateralni,

- pohybové fosfény

frontalni oblast sl s
- shizena detekce

SMA o— pohybu
- zpomaleni vykonu occipitalni
(pfi vysoké intenzité) oblast
. - bilé fosfény

-anti OCD ?

inferior-lateralni
okcipitalni oblast
- barevné fosfény
(vysoka intenzita) - Zvyseni percepce
- sémanticka suprese barev
(nizka intenzita) Wernickovo

__ centrum
- zvysSeni slovni sekvence

centrum
- poruchy reci




www.med.harvard.edu/AANLIB/home.htm




Dekujeme za pozornost




