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S progresivnim azvojem vypocetni techniky, statistickych metod a novych diagnostickych postupi
prestava byt studium funkénich zapojeni mozku vyhradni doménou klasické neuroanatomie. Zasadnim obratem byl
objev funkéni magnetické rezonance (fMRI). Ta se od standardni magnetické rezonance (MR), ktera je b&znou
soucasti vySetfovacich metod v medicing, 1isi schopnosti detekovat dynamické zmény signalu zpiisobené lokalnim
kolisanim poméru oxy- a deoxyhemoglobinu v zévislosti na neuronalni aktivit¢ (BOLD - Blood Oxygenation Level
Dependent). Nezobrazuje tedy neurondlni aktivitu pfimo, ale pouze prostfednictvim lokalnich zmén oxygenace a
regionalniho krevniho pritoku v zavislosti na aktudlni spotiebé nervovou tkani v daném misté. Deoxyhemoglobin
ma, podobné jako magnetické kontrastni latky, tzv. paramagnetické vlastnosti, coz vede v mistech s jeho vyssi
koncentraci ke vzniku lokalnich nehomogenit magnetického pole, jejichz disledkem je daleko rychlejsi ztrata
energie excitovanych vodnich protoni a tim i vyznamngj§i lokalni ubytek radiofrekvenéniho signalu. K registraci
fMR se nejcastéji pouziva metodiky Echo Planar Imaging (EPI), ktera na rozdil protokolii pouzivanych pfi bézném
morfologickém MR vySetieni umozni rychlymi zménami magnetického pole dekddovat signal z celého fezu nebo
objemu jiZ po jediném, nebo nekolika malo excitacnich radiofrekvenénich pulsech. Detekovany signal (echo) se tak
roz¢leni na koneény pocet vzorkll, z nichz kazdy v sobé nese fazové kédovanou informaci o signalu z kazdého mista
daného fezu.

Aktivace neurondlnich struktur se vybavuje piesné definovanymi stimulaénimi ulohami, které subjekt
béhem vysetieni MR pribézné fesi. Zrakovou, sluchovou nebo taktilni stimulaci 1ze studovat mechanismy percepce,
volni pohybovou aktivitou koncetinami lze analyzovat funkcni okruhy zapojené do fizeni motoriky, mentalnim
procesem pfi feSeni kognitivnich tloh Ize aktivovat specifické struktury zapojené do mechanismi mysleni, uceni a
paméti. V klasickém vySetfovacim schématu je subjekt vystaven dvéma staviim: fazi stimulace a fazi Klidové. Napt.
u vizualnich uloh je standardnim podnétem Eernobily revertujici pruhovy nebo Sachovnicovy podnét, pti kterém se
bilé¢ plochy stimulaéniho obrazce rytmicky zaménuji za Cerné a naopak. Po jeho né€kolikasekundové prezentaci
nasleduje stejné€ dlouho trvajici obdobi bez stimulace, pii které je promitan ¢erny obraz.

Mozkova kira, ktera je stimulaci aktivovana, vykazuje v 1,5 T poli lokdlni fluktuace signalu pouze
Vv rozmezi 1-3%, prestoze lokéalni zvySeni krevniho pritoku a objemu je nékolikanasobné vétSi. Tyto fluktuace jsou
navic kontaminovany ¢etnymi artefakty, jejichZ signal byva vyrazné vyssi. K zobrazeni vysledku neni proto vyhodna
prosta subtrakce dvou objemtt MR dat potizenych za obou stavil stimulace, ale aplikace statistickych metod. Béhem
jednoho vysetfeni je za prostiidani nékolika period vizualni stimulace nasniméano nékolik desitek (tzv. dynamickych)
objemti MR dat, reprezentujicich fadu 3D zobrazeni t¢hoz mozku v Case. Analyzu fMR komplexné fesi program
BreathingBrain vytvoteny v prostiedi MATLAB [0 . Program vyuziva schopnosti snadné manipulace a statistického
zpracovani obrazl ve vicerozmérnych maticich, kde je kazdy voxel obrazu v dynamickém objemu definovan x,y,z a
¢asovou soutadnici. Pro visualizaci vysledkl program pouziva a) analyzu rozptylu (ANOVA) nebo b) parovy T-test,
kdy se dynamické objemy jesté pied vlastnim testovanim roztiidi za pouziti kategorizaéniho vektoru, podle toho zda
byly potizeny za klidového stavu nebo béhem stimulace. Vysledkem analyzy je 3D matice T nebo F hodnot. c)
Metodou korelaéni analyzy je porovnavan dynamicky pribéh MR signalu v daném voxelu Borela¢nim vektorem,
ktery popisuje dynamicky prubéh tlohy nebo vhodnou matematickou funkci (napf. sinusoidu). Korelacni vektor
mtize obsahovat také zprimérnény MR signal nékolika voxelll, o kterych je jiz dopfedu znamo, ze se béhem tlohy
aktivuji (autokorelace). Vysledkem analyzy je 3D matice r korelacnich koeficientd. d) Rychlou Fourierovou
transformaci (FFT) lze definovat vSechny voxely, jejichz MR signal osciluje na frekvenci dané stimulacni tlohy.
FFT piinasi moznost navic zobrazit fazi dynamickych zmén MR signalu.

Kazdou z uvedenych metod se testuje kazdy voxel celého MR objemu dat, tzn. véetné voxelt, které se
nachazeji mimo vlastni prostor mozku a hlavy subjektu. Vysledna 3D matice obsahuje takovy pocet hodnot, ktery
odpovida celkovému poctu voxeld v kazdém dynamickém 3D objemu MR dat. Pro vysledné zobrazeni jsou pouzity
voxely pouze s témi T, F nebo r koeficienty, jejichz hodnota pfesahuje statistickou vyznamnost. Zbyvajici Sum mutze
byt dodate¢né odstranén medidnovym filtrem nebo selektivni filtraci podle amplitudového pasma fluktuace signalu.
Voxely jsou pfevedeny do barevné Skaly a bikubicky interpolovany na pozadi bézného anatomického zobrazeni
mozku. Typem barevné Skaly je mozné soucasné¢ odlisit oblasti, které se béhem tulohy aktivuji nebo inhibuji.
Vysledek lze programem prohlizet nezavisle ve tfech navzajem kolmych fezech nebo exportovat do standardniho
.jpeg formatu

Studium funkénich zapojeni mozku se stava se stale Castéji pfedmétem zajmu klinickych obort, kterym
nabizi perspektivu planovani neurochirurgickych vykond nebo zpfesnéni diagnostiky nékterych neurologickych a
psychiatrickych onemocnéni. Vedle moznosti ovéteni klasickych neuroanatomickych schémat se metodou fMR
otevrely netuSené moznosti poznani mechanismu procesu percepce a lidského mysleni.
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