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Uktad nerwowy
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Budowa mézgu

Uktad nerwowy - komorka nerwowa (neuron)

Neuron jest najwazniejszym elementem sktadowym uktadu nerwowego. W
obrebie komorki nerwowej wyroznia sie ciato komorki i dwa rodzaje wypustek:
dtugg (akson) i liczne wypustki krotkie (dendryty).
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Budowa neuronu

Aksony przenoszg informacje z ciata komorki
do innych komoérek nerwowych lub narzadow
wykonawczych (efektorow), dendryty natomiast
przekazujg pobudzenia do ciata komorki
nerwowej. Poszczegolne komorki nerwowe
laczg sie ze sobg poprzez ztgcza (synapsy),
ktore posredniczg w przekazywaniu informacji.
W zaleznosci od rodzaju substancji chemicznej
posredniczace] w przekazywaniu pobudzenia,
wyroznia sie synapsy pobudzajgce i hamujgce.
Komoérkom nerwowym towarzyszg komorki
glejowe, ktore spetniajg funkcje pomocnicze
(odzywcze, izolacyjne, podporowe) w stosunku
doaeuronow:



Budowa mézgu

Uktad nerwowy - budowa

Uktad nerwowy skiada sie z osrodkowego
(centralnego) 1 obwodowego ukiadu nerwowego.
Zapewnia on staty kontakt organizmu ze
srodowiskiem zewnetrznym oraz integracje narzadow
wewnetrznych. Kontakt ze sSwiatem zewnetrznym
zapewniajg narzgdy zmystow, natomiast doznania z
narzgdow wewnetrznych rejestrowane sg przez
zakonczenia czuciowe w poszczegolnych narzadach.
Uktad nerwowy uczestniczy w rejestrowaniu,
przekazywaniu i analizie naptywajgcych pobudzen z
zakonczen czuciowych oraz bierze udziat w realizacji
prawidtowych reakcji adaptacyjnych na zmieniajgce
sie warunki Swiata zewnetrznego 1 Srodowiska
wewnetrznego. Giownym elementem centralnego
uktadu nerwowego jest mozg.




Budowa mézgu

Budowa mdzgu — podziat ogolny

Mozg sktada sie z pieciu zasadniczych czesci:

v ’ _ KRESOMOZGOWIE
, . M __— pdtkula mozgowa
- Kresomozgowie B (prawa)
__— spoidio wielkie
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- Miedzymdzgowie

- Sr6dmébzgowie
- Tylomozgowie wtorne

- Rdzen przedtuzony

— palkula mozdzku
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mozgowa

Joanna Grabska-Chrzastowska



Budowa mézgu

Kresomozgowie

Kresomdzgowie jest najwiekszg czescig mozgu. To osrodek decyzyjny mozgu.
Nadzoruje wiekszos¢ czynnosci fizycznych i umystowych. RoOzne obszary
kresombézgowia sg odpowiedzialne za rozmaite reakcje Swiadome.
Kresomozgowie skupia ponad potowe neurytow, zbudowane jest z dwoch potkul
mozgowych oddzielonych podiuzng szczeling i potgczonych spoidtem wielkim.
Powierzchnie mozgu tworzg silne fatdy zwane zakretami, porozdzielane
bruzdami, najwieksza bruzda — Rolanda — przedziela mozg na pot.

Bruzdy mdzgu dzielg powierzchnie potkuli na ptaty:

- czotowy — z osrodkiem ruchowym i ruchowym mowy

- ciemieniowy — z osrodkiem czucia oraz korg integrujacqg
doznania czuciowe, wzrokowe i stuchowe

- potyliczny — z osrodkiem wzroku

- skroniowy — z osrodkiem stuchu i czuciowym mowy

Joanna Grabska-Chrzastowsk



Budowa mézgu

Miedzymdbzgowie

Seyszywka
Splat paceynsnelovy Wik peidiiy
Wlikita projeheyjne ;

Miedzymozgowie jest stosunkowo ...
niewielkie, ale stanowi centrum
koordynacji nerwowej | hormonalne;.
W miedzymoOzgowiu znajdujg sie
wazne osrodki motywacyjne uktadu
nerwowego: pokarmowy (gtodu |
sytosci), pragnienia, agresji | ucieczki,
a takze termoregulacji oraz rozrodczy.
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Miedzymozgowie obejmuje wzgorze, podwzgorze (nadrzedny
narzad dla uktadu hormonalnego) i szyszynke.



Budowa mézgu
Sré6dmébzgowie

Sr6dmdbzgowie odpowiada za regulacje miesni zwieraczy zrenicy. Na terenie
srodmodzgowia zlokalizowany jest twor siatkowaty, ktory m. in. odgrywa role w
odruchach wzrokowych 1 stuchowych, odpowiada za stan czuwania;
uszkodzenie tworu siatkowatego powoduje spigczke.

Srmdmazgowe
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Mozdzek
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Adzen krpgowy
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Budowa mézgu
Tytombzgowie wtorne

Wazng czescig tytlomdzgowia jest mozdzek, graniczacy ze srodmdzgowiem |
rdzeniem przedtuzonym Sktada sie z dwoch potkul potgczonych za pomocg tzw.
robaka. Na przekroju poprzecznym mozdzku widoczna jest cienka istota szara,
ktora stanowi kore mdzdzku i objeta przez nig istota biata, tworzgca ciato
rdzenne, w ktorym znajdujg sie mozdzkowe jgdra podkorowe - najlepigj
rozwiniete u ssakow. W moézdzku mieszczg sie osrodki odruchowe regulujgce
napiecie miesni szkieletowych i site ich skurczu oraz osrodki koordynujgce ruchy
| utrzymywanie rownowagi.




Budowa mézgu

Rdzen przedtuzony

Kora mézgowa T ‘:‘L"“ﬁ .
“._:’“‘a“‘“ o
| - g Podwzgore 5
v - S -
| 2 Rdzen przedtuzony to cze$¢ tylomdbzgowia o
I ksztatcie scietego stozka, taczy rdzen kregowy
Goto mocesiowste || prreciusony z mozdzkiem. Skupione sg w nim osrodki
Wegorze warokowe  PIENSHH nerwowe odpowiedzialne za funkcje
ottt odruchowe: osrodek oddechowy, osrodek

ruchowy, osrodek sercowy, osrodek ssania,
osrodek zucia, osrodek potykania, a takze
osrodki odpowiedzialne za: wymiotowanie,
kichanie, kaszel, ziewanie, wydzielanie potu.
Uszkodzenie rdzenia przedtuzonego niesie ze
Sobag/powazne zagrozenie zycia.



Budowa mézgu

Kora mdzgowa

Kora mozgu pokrywa zewnetrzna powierzchnie Lowa potkula Préwi polkula
potkul mézgowych. Jest zbudowana z istoty szarej,
ktdrg stanowig komorki neurondéw. Jest bardzo silnie
pofatdowana, dzieki czemu przy niewielkiej objetosci
zajmuje sporg powierzchnie. Kora moézgowa odbiera

Spontaniczne méwienie | Powtarzanie,

i anaIiZUje informaCje Z narza_déW ZmySk,)W. i pisanie ale nie spontaniczne méwienie
Odbywajg si¢ w niej takze procesy skojarzenia, stad . & T ;
tez wysytane instrukcje okreslajace reakcje ruchowe. naziozone polecenia | [°FGI° MARIoSte polcoenia
Odpowiada za czucie somatyczne, widzenie, Rospoznawaniasiow] 4 Rozeozmawaniewarzy
styszenie, czucie, uczenie sie oraz planowanie i

polecenie ruchéw. Dzieli sie na kore starg (ukfad PomicS siowilicbNy | PO keziahoiquayK

limbiczny), odpowiadajgcg zastany emocjonalne i
popedy oraz kontrole podwzgorza i kore nowa.

Sekwencie ruchow Interpretacja przestrizenna

Uszkodzenie kory mozgowe] moze doprowadzi¢ do

zaburzen funkcji zwigzanej z uszkodzonym Emocio SR Wl v
obszarem (np. niedowlad, =zaburzenia mowy, |
niedowidzenie) lub wyzwoli¢ nadmierng aktywnosc¢

komoérek lezacych w sgsiedztwie uszkodzenia.



Budowa mézgu

Kora | osrodki podkorowe
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Funkcje mézgu

Ptaty kory — funkcje moézgu

Kora mozgowa jest pofatdowana i podzielona funkcjonalnie na trzy rejony: pola
czuciowe, pola ruchowe, pola kojarzeniowe. W korze mozgowej znajdujg sie
liczne osrodki odpowiedzialne za rozne funkcje. Kora mdzgowa posiada osrodki
wyzszych czynnosci moézgowych: osrodek pamieci, Swiadomosci, pisania,
kojarzenia, myslenia. W istocie biate) mozgu sg widkna neuronowe, ktére tworzg
potgczenia miedzy osrodkami komoérkowymi a innymi czesciami ukfadu
nerwowego. Pasmo istoty biatej taczace obie potkule mézgowe nazywane jest
ciatem modzelowatym lub spoidiem wielkim.

Ciato modzelowate Ptat ciemieniowy
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Ukfad limbiczny ©  PieA mézgu * Plat potyliczny (@-Chrz
Stuch



Funkcje mézgu

Pola ruchowe | czuciowo-somatyczne

Giéwna okolica ruchowa Gléwna okolica czuciowo-somatyczna
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Sygnaty czuciowe z roznych czesci powierzchni ciata
przechodzg diugg droge do rdzenia kregowego lub mdzgu
I docierajg do somatycznych pdél czuciowych. Gtéwne pola
ruchowo — czuciowe kory lezg wzdtuz bruzdy Rolanda:
pole ruchowe lezy tuz przed nig, pole czuciowe tuz za nia.
Poszczegolne czesci ciata sg reprezentowane przez
punkty po obu stronach bruzdy, przy czym reprezentacja ta

stopy sg

reprezentowane u gory, nizej rece i ramiona, a na dole
glowa, przy czym rece i twarz sg reprezentowane przez
znacznie wiekszg powierzchnie kory niz reszta ciata.
Osrodki smaku znajdujg sie blisko o$rodkow wrazliwosci



Funkcje mézgu

Mapy czuciowe

Jedng z funkcji kory mbézgowej jest dziatanie motoryczne.
Informacja somatosensoryczna (czucie ciata) - obszar Sl
z tylubruzdy centralnej, przekazywana jest od
receptorow: dotyku, bolu, temperatury, wibracji,
potozenia konczyn, przez nerwy czuciowe do wzgorza i
kory SI. Twarz | jezyk reprezentowane sg po obu
stronach, pozostate czesci ciata przeciwlegle.

Zniszczenie kory Sl powoduje zanik wrazen czuciowych,
jednak bol i temperatura po pewnym czasie pojawiajg
sie. Draznienie wywotuje wrazenia dotyku, ftaskotania,
swedzenia. Pobudzanie kory z przodu bruzdy centralne]
wywotuje zachowania ruchowe (cate wyuczone ruchy).

Obszar kory poswiecony analizie jest proporcjonalny do
wagi bodzcow.

Homunculus



Funkcje mézgu

Mapy czuciowe

Each of the color-coded areas in thiz combined MRISMESG image of the brain
responds to the touch of a different finger of the right hand.

Image: Rodaolpho Llinas, @NAS

Joanna Grabska-Chrzastowska



Funkcje mézgu
Ptat potyliczny

Funkcje:

widzenie, analiza koloru, ruchu, ksztattu, gtebi

skojarzenia wzrokowe, ocena

decyduje czy wrazenie jest analizowane i jaki jest jego priorytet

Wyniki uszkodzen pfata potylicznego:

dziury w polach wzrokowych (skotoma)
trudnosci w umiejscowieniu widzianych obiektéw
halucynacje wzrokowe, niedoktadne widzenie obiektoéw, widzenie aureoli
trudnosci w rozpoznawaniu koloréw

trudnosci w rozpoznawaniu znakow, symboli, stbw pisanych
trudnosci w rozpoznawaniu rysunkow

trudnosci w rozpoznawaniu ruchu obiektu

trudnosci z czytaniem i/lub pisaniem

Joanna Grabska-Chrzastowska




Funkcje mézgu
Ptat skroniowy

Funkcje:

- zakret gorny i wieczko: stuch muzyczny, fonematyczny i wrazenia dzwiekowe

- obszar Wernickego - rozumienie mowy, gramatyka, prozodia

- zakret dolny: rozpoznawanie obiektow, kategoryzacja obiektow, pamie¢ werbalna, zapamietywanie
- czes$¢ podstawna: analiza zapachow

Wyniki uszkodzen pfata skroniowego:

zaburzenia stuchu, rozumienia mowy i percepcji dzwiekéw
zaburzenia wybiorczej uwagi na bodzce stuchowe i wzrokowe
problemy w rozpoznawaniu widzianych obiektow; trudnosci w rozpoznawaniu twarzy (prozopagnozja)
uposledzenie porzadkowania i kategoryzacji informacji werbalnych
lewa potkula - trudnosci w rozumieniu mowy (afazja Wernickego)
uszkodzenia prawej pétkuli moga spowodowac stowotok

trudnosci w opisywaniu widzianych obiektow

zaburzenia pamieci - amnezja nastepcza, problemy z przypominaniem
zaburzenia zachowan seksualnych

zaburzenia kontroli zachowan agresywnych

Joanna Grabska-Chrzagstowska




Funkcje mézgu

Ptat ciemieniowy
Funkcje:

- czes¢ gorna: czucie dotyku, temperatury, bolu, umiejscowienie wrazen czuciowych

- prawa czesc¢ dolna: orientacja przestrzenna, uktad odniesienia na podstawie wrazen wzrokowych
- lewa cze$¢ dolna: modelowanie relacji przestrzennych ruchow palcow

- pomiedzy i czesc¢ przysrodkowa: celowe ruchy, integracja ruchu i wzroku

integracja czucia i wzroku w jeden percept

manipulacja obiektami wymagajgca koordynacji i wyobrazni przestrzenno/ruchowej

rozumienie jezyka symbolicznego, poje¢ abstrakcyjnych, geometrycznych

Wyniki uszkodzen pfata ciemieniowego:

catkowita niepodzielnos¢ uwagi, niezdolnos¢ do skupiania wzroku (apraksja wzrokowa)

trudnosci w orientacji przestrzennej, trudnosci w integracji wrazen wzrokowych w catos¢ (symultagnozja)
niezdolnos¢ do celowego dziatania wymagajacego ruchu (apraksja), problemy w troszczeniu sie o siebie
prawy - brak swiadomosci niektérych obszarow przestrzenii i czesci ciata (jednostronne zanledbanle)
trudnosci w liczeniu (dyskalkulia) i matematyce, zaréwno algebrze jak i geometrii P s

niezdolnos¢ do nazwania obiektu (anomia)

niezdolnos¢ do umiejscowanienia stow pisanych (agrafia)
problemy z czytaniem

niezdolnos¢ do odréznienia kierunkéw, lewa-prawa

trudnosci w koordynacji ruchu oczu i rgk

anozagnozja, zaprzeczanie niesprawnosci

trudnosci w rysowaniu

trudnosci w konstruowaniu obiektow

zaburzenia osobowosci (zwykle lezje Ciemieniowo-skroniowe)



Funkcje mézgu

Funkeie: Ptat czotowy

- czesc¢ gorna - funkcje ruchowe, pierwotna kora ruchowa, kora przedruchowa, dodatkowa kora ruchowa
pamie¢ wyuczonych dziatan ruchowych, nawyki, specyficzne schematy zachowan, wyrazy twarzy

- lewy ptat - obszar Brocka (mowa)

- pola czotowe oczu (ruch gatek ocznych zalezny od woli)

- czesc przedczotowa: "zdawanie sobie sprawy"

planowanie i inicjacja dziatania w odpowiedzi na zdarzenia zewnetrzne, oceny sytuacji
przewidywanie konsekwencji dziatan - symulacje w modelu swiata

konfromizm spoteczny, takt, wyczucie sytuaciji

analiza i kontrola stanéw emocjonalnych, ekspresji jezykowej

uczucia btogostanu (uktad nagrody), frustracji, leku i napiecia

- lewy ptat - kojarzenie znaczenia i symbolu (stowa), kojarzenie sytuacyjne

pamiec robocza, wola dziatania, podejmowanie decyzji, relacje czasowe, kontrola sekwencji zdarzen
czesc¢ podstawna, kora okotooczodotowa

Wyniki uszkodzen pfata czofowego:

utrata mozliwosci poruszania czesciami ciata, afazja Brocka
niezdolnos¢ do planowania wykonania sekwencji ruchow

niezdolnos¢ do dziatan spontanicznych, schematycznos¢ myslenia
"zapetlenie", uporczywe nawracanie do jednej mysli

trudnosci w koncentracji na danym zadaniu, problemie

niestabilnos¢ emocjonalna; zmiany nastroju, zachowania agresywne
lewy ptat - depresja, prawy - zadowolenie

prawy tylny - trudnosci w zrozumienit kawatowsicsmiesznycterysunkow,
preferencje dla niewybrednego humoru, zmiany osobowosci




Przypadek Phineas’a Gage’a

Photo by Dr. Anthony A. Walsh







Funkcje mézgu
Mozdzek

Funkcje:

koordynacja ruchow celowych
utrzymanie rownowagi
regulacja napiecia miesni
pamie¢ niektérych odruchéw
wptyw na ruchy oczu

Wyniki uszkodzen mozdzka:

brak koordynacji ruchow (asynergia); niezgrabnosc; brak precyzji ruchow
problemy z utrzymaniem normalnej postawy ciata; zaburzenia réwnowagi
trudnosci w ocenie zasiegu i momentu zatrzymania ruchu; trudnosci w tapaniu obiektow
niezdolnos¢ do wykonywania szybkich ruchéw naprzemiennych, drzenie ciata
potykanie sie, tendencja do przewracania i "chodzenia na szerokich nogach"

stabe napiecie miesni (hipotonia)
niewyrazna mowa

nystagmus, gwattowne ruchy gatek ocznych

Joanna Grabska-Chrzastowska




Budowa mozgu — inny podziat
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Metody wizualizacji budowy |
aktywnoscl mozgu

3D MRI
CT
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Histopatologia

Joanna Grabska-Chrzastowska



Metody badania aktywnosci mézgu

Elektroencefalografia — EEG

Elektroencefalografia to nieinwazyjna metoda diagnostyczna stuzgca

do badania bioelektrycznej czynnosci mozgu. Badanie polega na

odpowiednim rozmieszczeniu na powierzchni skory czaszki elektrod
(zwykle osiem elektrod nad kazdg poétkulg i1 trzy elektrody w linii EIH
posrodkowej), ktére rejestrujg zmiany potencjatu lub roznice w
potencjale réznych czesci mézgu i po odpowiednim ich wzmocnieniu
tworzg z nich zapis - elektroencefalogram. Jesli elektrody umiesci sie
bezposrednio na korze mdzgu (np. podczas operacji) badanie nosi
nazwc—g elektrokortykografu (EC0G).
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Metody badania aktywnosci mézgu

Elektroencefalografia — EEG

Podczas pracy mozgu powstajg fale o czestotliwosci w zakresie 1 - 100 Hz oraz amplitudzie 5
- kilkaset pV:

Fale a - wystepujg zazwyczaj w okolicy ciemieniowo-potylicznej; czestotliwos¢ 8 - 13 Hz;
amplituda 30 - 100 pV. Ich sttumienie nastepuje podczas percepciji wzrokowej. Przy braku
bodzcéw wzrokowych te fale przewazaja.

Fale 3 - zazwyczaj wystepujg w okolicy czotowej; czestotliwos¢ 14 - 60 Hz; amplituda - ponizej
30 nV. Zwigzane z aktywnoscig kory.

Fale 6 - czestotliwosc 4 - 7 Hz. Zwigzane z fazg snu REM

Fale 0 - czestotliwosS¢ mniejsza niz 4 Hz. Zwigzane z fazg snu NREM.

W przypadku jakiejkolwiek patologii (np.zniszczone komorki lub
uposledzone przewodzenie chemiczne) bedzie opoznia¢ lub
przyspiesza¢ szybkos¢ ich przeptywu, zwiekszac lub zmniejszac
amplitude, zmieniacC ich ksztatt lub konfiguracje. W przypadku
niektérych chorob (np. padaczki) zapis EEG moze miec
decydujgce znaczenie w diagnozie.
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Elektroencefalografia — EEG

In thiz high-tech verzion of EEG, the positions of
124 recording electrodes [attached to a soft
helmet) are carefully plotted an an MRI model of

the head.
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Elektroencefalografia — EEG

ROBOTYKA
José del R. Millan informatyk, Instytut Percepc yine| Sztucznej Inteligencji Dalle Molle. Martigny, Szwaijcaria
Za postep w konstruowaniu wézka sterowanego umystem

Setki catkowicie sparalizowanych osah to wyspy CZy-
ste] mysli — odbierajg bodzce, cZuja, marza, ale nie
moga si¢ komunikowaé. Prace nad interfejsami
mozg—komputer trwaja juz od wielu lat, ale praktycz-
ne rezultaty udalo sie osiggnac w 2003 roku zespoto-
wi José del R. Milldna, ktéry stworzyl oprogramowa-
nie umozliwiajace odczytanie encetalogramu za
pomocg rozmieszczonych na glowie elektrod. Pro-
gram potrali rozpoznac trzy okreslone stany umystu,
ktore moga postuzye Jjako polecenia, na przyktad , na-
przod”, .w lewo” i w prawo”. Wozek inwalidzki ste-
rowany umystem to jeszeze odlegha przyszlosc, ale juz
Znacznie wigeej niz tylko idea,

Rozmieszczone na glowie elektrody
odbierajg sygnaty z mézgu, pozwalajac
sterowac ruchem wdzka
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CyberkineticsDemo
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Radiologia
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TOMOGRAFIA KOMPUTEROWA
Computed Tomography — CT

W tomografii komputerowej promieniowanie rentgenowskie wykorzystywane
jest do obrazowania czesci ciata w ptaszczyznie poprzecznej z mozliwoscig
uzyskania wtornych rekonstrukcji obrazu w innych ptaszczyznach oraz
rekonstrukcji dwu - 1 trzywymiarowych. Badanie CT pozwala wykryC guzy
(dobrze widoczne kosci oraz tkanka miekka). Wigzka krgzy wokot gtowy, z
licznikiem po drugiej stronie. Metoda jest dos¢ bezpieczna i tania.

System CT Wynik badania



Tomografia komputerowa
Spiralna tomografia komputerowa

Na przetomie lat osiemdziesigtych |1 dziewiec-
dziesigtych pojawity sie pierwsze aparaty
umozliwiajgce wykonywanie spiralnej tomografii
komputerowe). Nazwa pochodzi od spiralnego
ruchu lampy wzgledem pacjenta, uzyskiwanego
poprzez przesuwanie pacjenta jednoczesne z
ruchem obrotowym lampy. Przy tomografii
spiralne] przerwy stajg sie zbedne, poniewaz
dane z kolejnych warstw zbierane sg w sposéb
ciggty. Umozliwia to znaczne skrdcenie czasu
badania, na przyktad zbadanie catej klatki
piersiowe] podczas jednego wstrzymania
oddechu przez pacjenta, co dodatkowo
zmniejsza artefakty zwigzane z ruchami
pacjenta.

Joanna Grabska-Chrzagstowska

(\.

Zasada dziatania



Tomografia komputerowa
Zastosowanie wiecej niz jednej lampy RTG

W 2005 roku zaprezentowany zostat 64-
rzedowy tomograf, w ktorym zamontowano
dwie lampy rentgenowskie | dwa uktady
detektorow. Przy jednej lampie minimalny czas
zbierania danych wynosit 1/6 sekundy (pot
obrotu lampy zajmujacego 1/3 s), po dodaniu
drugiego ukfadu jest on o potowe krotszy

| wynosi 1/12 sekundy. Tak krotki czas
rejestracji ma znaczenie przede wszystkim

w badaniach kardiologicznych oraz w radiologii Zasada dziatania
urazowej.

Menu gtéwne
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TOMOGRAFIA KOMPUTEROWA

a-d },““
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Przekroje czaszki
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Single Photon Emission Computed Tomography

W metodzie SPECT, zwane] tez scyntygrafig perfuzyjng wykorzystuje sie
gammakamery w celu wykonania obrazowan z réznych stron gtowy pacjenta.
Umozliwia to odtworzenie obrazu narzadu w trzech wymiarach jednoczesnie,
podajgc charakterystyczne dla danego organu parametry fizjologiczne. Ttumienie
zalezy od tkanki, przez ktorg przechodzg fotony, co powoduje stabg rozdzielczosé.
Metoda pozwala uzywac rdéznych zwigzkow pochfanianych przez specyficzne
struktury mozgu. Rozdzielczos¢ czasowa rzedu 1 min, przestrzenna kilka cm.
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System SPECT Wynik badania






The radiotracer, injected into a vein, emits gamma
radiation as it decays. A gamma camera scans the
radiation area and creates an image.

Gamma
camera



Gamma ray
detectors

Q2000 How 3TulT Works



« Gdy emitowany jest pozyton, uderza on w najblizszy
mu elektron i wyzwala w ten sposob energie dwoch
fotonow promieni X, ktore z predkoscig swiatta
oddalajg sie od miejsca zderzenia w przeciwnych
kierunkach.

Y Two anti-parallel 211 ke
photons prodeced

e

N - LB T
iy N __’" Positron combines with
In g o i

Proton decays o

neuiron in nucleus -
prosdbron anad
mewtrinog em tted

http://pet.radiology.uiowa.edu


http://pet.radiology
http://pet.radiology
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Metoda perfuzji CT

Siemens Medical Solutions received marketing
clearance for Brain Tumor Perfusion, an extension
to the syngo Perfusion CT software. This software
is an advanced clinical application in computed
tomography which allows quantitative evaluation
of dynamic CT data of the brain following the
injection of a compact bolus of iodinated contrast
material. It mainly aids in the early diagnosis of
acute ischemic stroke.

With this newly added feature it is now also
possible to analyse brain tumors in less than
a minute’. Brain Tumor Perfusion displays blood
barrier disturbances and therefore provides added
clinical value, for example in therapy monitoring,
tumor grading and biopsy planning. Brain Tumor
Perfusion is integrated in the extended syngo
Perfusion CT package and will be available early
this summer,

BRAIN TUMORS are clearly displaved in the permeabllity perlusion
irmages lower left and right (green and yeliow structures) "Results may vary. Data on file.
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Magnetyczny rezonans jgdrowy
Magnetic Resonance Imaging — MR

Rezonansowe obrazowanie magnetyczne zwane rowniez Magnetycznym
rezonansem jgdrowym (NMR) polega na wzbudzaniu spindw jgdrowych
znajdujgcych sie w zewnetrznym polu magnetycznym poprzez szybkie zmiany
pola magnetycznego a nastepnie rejestracje promieniowania
elektromagnetycznego powstajgcego na skutek zjawisk relaksacji. NMR jest
jedng z najdoktadniejszych metod, dzieki ktoérej mozemy otrzymacé najwiece]
powtarzajgcych sie wynikow.

A \

|

B H
nixir

System MRI Wynik badania
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Magnetyczny rezonans jadrowy

.".".;',..a_:;
PR

Joanna Grabska-Chrzastowska



Metody badania aktywnosci mézgu

Magnetyczny rezonans jadrowy
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Magnetyczny rezonans jgdrowy

Ryec. 16.5. Oponiak z wewnatrzguzowym krwawieniem. A - przekroj strzalkowy w obra-
zie zaleznym od T,, hipointensywna masa guza w prawym obszarze ciemieniowym
z malym obszarem silnego sygnalu (jasnym) 1 z podostrym krwawieniem, B — obraz
z przewaga T, C — obraz zaleiny od T, po podaniu kontrastu — gadolinium. Wedlug: Zee
1 wsp. [137].
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Magnetyczny rezonans jgdrowy
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Magnetyczny rezonans jgdrowy
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Magnetyczny rezonans jgdrowy
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Magnetyczny rezonans jadrowy

Joanna Grabska-Chrzastowska



Metody badania aktywnosci mézgu

Magnetyczny rezonans jgdrowy 3D

Mormal Elderly To AD Elderly
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Magnetyczny rezonans jadrowy

Joanna Grabska-Chrzastowska
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Pozytronowa tomografia emisyjna
Positron Emission Tomography — PET

Pozytonowa tomografia emisyjna wykrywa
wprowadzony do krwi promieniotworczy znacznik (np.
glukoza z weglem 11C) podlegajacy rozpadowi beta i
wysytajgcy pozytony, ktore anihilujg z elektronami
dajgc pary kwantow gamma, wykrywanych przez pary
licznikdw wokot gtowy. Do wytwarzania
krotkotrwatych substancji promieniotworczych
konieczny jest akcelerator. Umozliwia obrazowanie
przeptywu krwi na biezgco, wykrywanie ognisk
padaczki, guzOw mozgu. Stosowana rowniez w
eksperymentach psychologicznych (praca danego
obszaru zwieksza zapotrzebowanie na energie -
doptyw krwi). PET po raz pierwszy pokazat lokalizacje
wielu funkcji psychicznych - nuclear_medicine.mov
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System PET . "=
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Wynik badania
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Pozytronowa tomografia emisyjna PET
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Pozytronowa tomografia emisyjna PET

OBRAZ NAPADU EPILEPTYCZNEGO
uzyskany za pomoca emisyjnej
tomografii komputerowej (PET)
ukazuje obszary nadmiernej
aktywnosci mozgu (zofty).



Metody badania aktywnosci mézgu

Pozytronowa tomografia emisyjna PET

- %

v
SEEING HEARING
WORDS WORDS

Marcus E. Raichle, M.D., Washington University School of Medicine in 5t. Loais
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Pozytronowa tomografia emisyjna PET
KLAMSTWO

PRZEDNIA
CZESC KORY
ZAKRETU OBRECZY

PRZEDCZOLOWA
LEWEJ POEKULI
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Pozytronowa tomografia emisyjna PET

W mozgach mezczyin
(ilustracja po lewej)
podczas wyszukiwania
rymujacych sie
sekwencji liter
aktywowata sie kora
czotowa lewej potkuli
- region zwiazany

z mowa. W przypadku
Kobiet ohserwowano

pobudzenie

podobnego rejonu,
ale w obu potkulach

(ilustracja po prawej)
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Pozytronowa tomografia emisyjna PET

Obraz moézgu rozgoryczonego zawodnika. Zakret obreczy
przybrat 26Ho - pomarariczowa barwe

Fol. Sciance

Swieci brzuszna kora przedczolowa prawej potkuli. Dzieki tej
strukturze mozg dochodzi do siebie.
Fot. Science
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Patologie w budowie lub funkcjonowaniu
mozgu

Aktywne

obszary mazgu
(czerwony i Zdfty)
uwidocznione

$3 w obrazach
uzyskanych
technikg FRMI

obu paltkul osoby

z grupy kontrolnej
(z fewej) | obu
patkul asoby po
udarze (z prawey).
Kiedy osoba

Z grupy kontrolnej
otwiera lub zaciska
prawag dion,
rozewietla sie

kora ruchowa
lewej patkuli.

Po rehabilitacji
osoba po udarze

Z uszkodzeniami
w lewej potkuli
wykorzystuje wiele
obszarow kory
zargwno w lewe],
jak | prawej pdtkuli,
wykonujac taki sam
ruch - to sugeruje,
Ze mozg zostal

. . = .

LEWA POEKULA MOZGL LEWA POLKULA MOZGU fa ieg;ngé;ﬂrnzg
zostad wykonany.
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Patologie w budowie lub funkcjonowaniu
mozgu

MNormalny mézg
|_ = A

Spoidio Spoidio L Mozdiek
wielkie przednie ——Spoidia
tylne

_M 62g Kima Peeka
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Patologie w budowie lub funkcjonowaniu
mozgu




Dziekuje za uwage!
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Literatura

The Whole Brain Atlas http://www.med.harvard.edu/AANLIB/home.html

Human Anathomy Online — Nervous System http://www.innerbody.com/image/nervov.html
Neuroscience Web Search http://www.acsiom.org/nsr/neuro.html
http://library.thinkquest.org/TQ0312238/cgi-bin/view.cqi

Of Mind and Matter http://library.thinkquest.org/TQ0312238/cgi-bin/view.cqi

The Mistery of the Human Brain

Introduction to Neuroradiology
—  http://www.omed.pitt.edu/MS-II/NEURO/LECTURES/branstetter lecture files/frame.htm
http://www.hhmi.org/senses/e210.html

Cyberkinetics Neurotechnology System Inc. http://www.cyberkineticsinc.com/

PRODUCENCI NMR

GE Medical Systems www.gemedicalsystems.com

Siemens www.siemensmedical.com

Hitachi www.hitachimed.com
Philips www.medical.philips.com
Intermagnetics General Corporation WWW.igc.com

Air Products www.airproducts.com/medical

Vizitek Inc. www.Viztek.net

ICS Medical www.icsmedical.net

Joanna Grabska-Chrzagstowska
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Literatura

Kompendium wiedzy o MRI
http://www.spectroscopynow.com/

Wprowadzenie do MRI:

http://www.mritutor.org/mritutor/

Filmy i zdjecia:

http://www.nottingham.ac.uk/radiology/paul/

Filmy

http://www-mrsrl.stanford.edu/~brian/mri-movies/

Atlas ludzkiego mézgu
http://www.msu.edu/~brains/humanatlas/coronal/montage.html

Wprowadzenie do FMRI
http://www.biac.duke.edu/education/courses/fall03/fmri/handouts/W1 Introduction 2003.htm

Przysztos¢ MRI
http://www.medicalimaginggroup.com/MRI101_Apr05MD.pdf
Obrazowanie MRI
http://www.mrsci.com/Medical-Imaging/Magnetic_resonance_imaging.php
Podstawy MRI

http://www.cis.rit.edu/htbooks/mri/

Zdjecia

http://www.nlm.nih.gov/research/visible/mri.html

Artefakty MRI
http://www1.stpaulshosp.bc.ca/stpaulsstuff/MRartifacts.html
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