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E = mc2

???

Pierwszy eksperyment neuroobrazowania

Angelo Mosso
W
oski psychofizjolog

(1846-1910)

Jak to si �  robi ?
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Mózg w liczbach ( � rednie)!

Waga � 1,300 g – 1,400 g
Szeroko �� � 140 mm
D
ugo �� � 167 mm
Wysoko �� � 93 mm
Obj � to �� � 1,700 ml 

Konsumpcja tlenu �  20 % - 46 cm3/min
Przep
yw krwi �  750 – 1000 ml/min

(Caviness Jr., Cerebral Cortex, 8:372-384, 1998.) 
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P
at czo
owy

P
at skroniowy

P
at ciemieniowy

P
at potyliczny

(frontal lobe) �  41%

(temporal lobe) �  22%

(parietal lobe) � 19%

(occipital) � 18%

Podzia
 mózgu wed
ug 
pól Brodmana
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Metody obrazowania struktury i funkcji 

EEG – elektroencefalografia
CT      – tomografia komputerowa
PET – pozytronowa tomografia emisyjna
MEG – magnetoencefalografia

MRI    – rezonans magnetyczny
fMRI – funkcjonalny rezonans magnetyczny

MRI obrazowanie struktury fMRI obrazowanie funkcji
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MRI w skrócie

NMR = nuclear magnetic resonance

Felix Block and Edward Purcell

1946 – Atomy mog� absorbowa�  i 
emitowa�  energie

1952 – Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki

Bloch Purcell

NMR ® MRI

B0
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Bezpiecze � stwo !!!
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Jak powstaje „obraz”
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D� wi � k skanera 
Sekwencja strukturalna

T2 3-D volume
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Uruchamiamy MriCro
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Sekwencje T2 stosujemy zazwyczaj w badaniach pacjentów
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Normalizacja struktury

Template MNI

Normalizacja
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Dane wej � ciowe              Funkcja Dane wyj � ciowe

Przesuni� cie
(ang. translation)

Rotacja
(ang. rotation)

Skalowanie
(ang. zoom)

� cinanie
(ang. shear)

Przestrze� Talairach
Przestrze� MNI
(Montréal Neurological Institute)
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Uruchamiamy
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Maskowanie lezji - badania w
asne neglect



15

Uruchamiamy MriCro
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Voxel-based Morphometry  
(VBM)
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VBM Processing
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Zastosowanie VBM - przyk
ady

• Pacjenci vs grupa kontrolna

• Plastyczno��  – zmiany w czasie

• Zmiany GM w zaburzeniach 

• Inne �

Pacjenci vs grupa kontrolna
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Taksówkarze Londyn
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Hipokamp

(
ac. hippocampus, Róg 
Amona Cornu Ammonis) 
– element uk
adu 
limbicznego 
odpowiedzialny g
ównie 
za pami�� , drobna 
struktura nerwowa, 
umieszczona w p
acie 
skroniowym korze 
mózgowej 
kresomózgowia. 
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Neuroplasticity: changes in grey matter induced by training. Nature, 2004

Plastyczno��
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Sagittal (x = -45), coronal (y = -59) and axial (z = 48) view of the left inferior parietal region, 
which has increased grey-matter density in bilinguals relative to monolinguals

Zmiany GM w zaburzeniach

Brain abnormalities underling altered activation in dyslexia: a voxel based morphometry study, Brain 2005
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Badania w
asne VBM
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Skaner 3 Tesla

Obrazy strukturalne T1
192 przekroje – 1 mm

Rozmiar woksela 1x1x1

Wprowadzenie do fMRI 
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MRI obrazowanie struktury fMRI obrazowanie funkcji

fMRI w skrócie

1992 - Ogawa, publikacja pierwszej pracy bazuj� cej na sygnale BOLD 

1995 – University College of London – FIL - Ryszard Frackowiak

Ogawa Frackowiak
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Oxyhemoglobia i Deoxyhemoglobina

Oxyhemoglobina
Deoxyhemoglobina

Zadanie spoczynkowe Zadanie aktywuj� ce

Normalny przep
yw Wzmo� ony przep
yw

BOLD – Blood Oxygenation Level Dependent

Obrazy funkcjonalne

���������	
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Przyk
adowe badanie

Paradygmaty bada �  fMRI
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Schemat blokowy

Schemat zdarzeniowy
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Badanie

Analiza danych fMRI

�
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Uruchamiamy SPM 5
(Statistical Parametric Mapping)
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Kontrola ruchów g
owy
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Korekta ruchów
(Realignment)
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Dopasowanie
(coregistration)
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Segmentacja

substancja szara substancja bia
a

Normalizacja
(Normalization)
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Normalizacja

Dane wej � ciowe              Funkcja Dane wyj � ciowe

Przesuni� cie
(ang. translation)

Rotacja
(ang. rotation)

Skalowanie
(ang. zoom)

� cinanie
(ang. shear)
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Przestrze� Talairach
Przestrze� MNI
(Montréal Neurological Institute)
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Wyg
adzanie
(smoothing)
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Funkcja odpowiedzi hemodynamicznej 
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Intensywno ��
sygna
u (BOLD)

Czas

C
zas

Odniesienie do modelu
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The Talairach Daemon

Dyskusja
czyli jak wykorzysta�  wiedz�   
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