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Funkcionalis képalkoto eljarasok

Funkcio — agyi struktura
Biologial kepalkoto eljarasok
PET pozitronemisszios tomografia

fMRI funkcionalis magneses rezonancia
kepalkotas

EEG, MEG magnetoencefalografia,
elektroencefalografia alapu agyaktivacio-
terképezés BEAM (brain electric activity mapping)

ERP event related potential — kivaltott potencialok
modszere

Pléh atall: Kognitiv idegtudomany



Tomogratia alapja

PET

fMRI ERP

MEG

sec

EEG,
egysejt-
regisztralas

msec

18

20

14

14

18

13

18 | 17

18 | 17

13

13




Funkcionalis képalkoto eljarasok

A tomografias modszerek kdziul a SPECT, PET es az fMRI
kepes hatékonyan id6beli allapotvaltozast kovetni. Ezeket a
modszereket funkcionalis képalkotasi modszerek neven
kulonitjuk el az idBbeli valtozasok ,on-line" kbvetésére nem
alkalmas, de az el6bbi modszereknél pontosabb térbeli
felbontokepesseggel rendelkez6 anatomiai kepalkotasi
eljarasoktol (CT, MRI).

A kognitiv idegtudomanyi kutatasban hasznalatos invaziv
vagy nhem-invaziv meromodszerek eseteben azonban nem
csupan a térbeli és idobeli felbontoképesseget kell
figyelembe venni, hanem az adatgyujtés lehetseges
frekvenciajat is, hiszen gyors valtozasok pontos id6beli
kOvetésére csak olyan mddszerek alkalmasak, amelyek
magas adatgyujtési frekvenciaval dolgoznak.



Funkcionalis képalkoto eljarasok
A pozitronemisszios tomografia (PET) Iényege, hogy
pozitronkibocsatassal bomlo izotoppal jelzett bioldgiailag
aktiv jelzOmolekulakat juttatunk a szervezetbe, majd a
szervezetbdl szarmazod szétsugarzo fotonokat
detektorrendszerrel érzékeljtk, a jeleket szamitogep
memoriajaban taroljuk, majd szamitdgépes program
segitsegevel kétdimenzids térképekké rekonstrualjuk.
Az fMRI segitségével is mérni lehet az agyi verataramlast.
Emellett a keringd vérben levé hemoglobin
oxigénkotésének mertéket is merhetjuk a modszerrel, s
ebbdl kovetkeztethettink az agy egyes régioiban tortend
oxigénfelhasznalas mértékére, amely a regionalis
idegmUkodeések intenzitasaval valtozik, azaz igy kdzvetve
az idegmikodeés intenzitasat mérhetjik.



Tomogratias elvek 6sszehasonlitasa

MRI

cT

SPECT

PET

Alapja

Felhasznélhaté jelz8anyag

Leggyakrabban hasznélt izotépok

(PET, SPECT) illetve vizsgalt
atomok (MRI)

Mit vizsgal elsGsorban
Legjobb térbeli felold4s (mm)

Bioldgiai sugarterhelés eqy
atlagos vizsgélat sordn (mSv)

atommagok
magneses
rezonanciaja

gadolinium

1H’ 23Na‘ 31P

struktira

<1

nincs

Tipikus adatgy(jtési idS (perc) 20

rontgensugar-
transzmisszié

jédos
kontrasztanyag

struktura

foton-
emisszid

fotonemittald
radionuklid

123| 131f 99mTc.
’ I 1

133xe

funkcid

45

15

6-10

pozitron-

emisszio,
koincidencia-

detektalas

pozitronemittald
radionuklid

11C 13N 150
' ' ’

18F

funkcio
2,8
20

2-10




Koincidenciadetekcido PET-ben

11C

szcintillacios kristaly

detektorcsatorna fényélektronsokszorozé

S : ,

Y
detektor

koincidenciakor
ha t < 20 nsec, akkor:

A 4

1 annihilacié =1 , esemény”




PET rendszer

ciklotron radiokémia mindségellen6rzés PET-kamera _ képfeldolgozas
/ o
[ I |
/ —
/
izotoptermelés Jelzéanyag: beadss adatgy(ijtés kiértékelés

szintézis




Parametrikus meérés alapelve
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Vérataramlas és vértérfogat
Szdveti pH
Anyagcsere és transzport
oxigén
glukéz, glikéz-analégok és metabolitok
aminosavak (példaul metionin, tirozin,
alanin, leucin) '
szabad zsirsavak
fluor
Molekularis difftzid
Membranpermeabilitas
Receptor- és neurotranszmitter-rendszerek
dopaminerg
kolinerg
benzodiazepin-GABA,
opioid
adrenerg
szerotonin
muszkarin
(egyeb)
Enzimaktivitas és enzimkoncentracié
In situ hibridizacio
Secondmessenger-rendszerek
Farmakokinetikai és farmakodinamikai
paraméterek
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fMRI — hidrogén protonjanak magneses
momentuma
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Az tMRI vizsgalat

Nincs radioaktiv sugarzas, mint a CT esetén
~mm? terllet aktivitasat vizsgaljuk vs. EEG

A veér (viz) aktivitasat merjik, lassabb valasz, mint az
elektromos aktivitase, de nagyobb terbeli felbontas

Meres fekve tortenik, nem szabad mozogni

Meres ideje 15 perc — 2 ora (filmnézés, zenehallgatas,
szaglas, memorizalas, a méréstol fliggden)

Biztonsagi kérdések, legalabb 1.5 Tesla
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Blood Oxygenation Level Dependent

Alapél'la pot

Aktivalt allapot

— véraramlas: alapszint

- sejtanyagcsere: alapszint

~ oxigénanyagcsere: alapszint
— oxigénextrakcid: alapszint

— oxihemoglobin: alapszint

~ deoxihemoglobin: alapszint
— oxi-Hb/deoxi-Hb: alapszint
- MR-jel: alapszint

- véraramlas: megnovekedett

- sejtanyagcsere: megndvekedett

- oxigénanyagcsere: megnévekedett

~ oxigénextrakcio: alapszint

— oxihemoglobin: megnévekedett (44)
~ deoxihemoglobin: megndvekedett (4)
— oxi-Hb/deoxi-Hb: megnévekedett

- MR-jel: megndvekedett
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Jellemzok

A hordozhato eszkdzoket a felhasznalojuk
viseli -, feladatuk a visel6vel valamiféle
kapcsolatba lepni killondsebb vezérlés nelkll
o folyamatos midkodes - monitorozas

0 elvegzik a szamitasokat és az informaciok
feldolgozasat is

A viselhet0 technologia két részbdl all:
o szenzorok és feldolgozas
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Alkalmazasok

Google szemuveg — virtual reality

Okos kontaktlencse, gltikoz szint méres a
konnyben

Baby monitorozas — hdmeérseéklet, légzés,
orientacio

Sleeve by seaver — lovakhoz

LifeSense Carin — smart underwear

Sign language rings — értelmezi a jelbeszédet
Ybrain — depresszio ellen
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Alkalmazasi teruletek

Egészséqg es jolét

o Vizeletszabalyzasi problémak kezelése (Carin), Asztma
érzékelésére (ADAMM)

Sport és fithesz

o Sielés mozgas analizis (PomocUp), futas technika (Run Up)

Jaték es életmod

o Nem csak érzékeli a kézmozgast, hanem stimulalja is
(UnlimitedHand), alvasérzékeld fejhallgatd (Kokoon)

Biztonsag és védelem
o Nyomtatott aktiv fénytechnoldgia (Light Flex), vilagité potty (I Lume)

Okos ruha és okos ékszerek

o Fitnesz gydrG (Motiv ring), karkotd (Ejoy), bdr élettani jelzéseit figyel
(Bonbouton), Sportruha izomstimulacioval ndveli az izomaktivitast
(ANTELOPE), valtoztathaté mintaju karkoté (tago arc)
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Emeésztés - Mowoot

= A MOWOOT egy orvosi eszko6z, amely olyan
masszazsterapiat nyujt a kronikus szekrekedés
kezelésére, mint a fizioterapeuta.
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Emeésztés — G-Tech Medical

A G-Tech vezetek nélkuli hordozhato patch
rendszer folyamatosan figyelemmel kiseri az
emesztorendszer motoros aktivitasat
kényelmesen és nem invaziv modon
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Emésztés — Vibrant gastro

A kapszula mechanikusan indukalja a
perisztaltikus hullamot a vastagbélben,

segitve a székrekedo betegek enyhitéseben
mellekhatasok nélkiil.



Myontec MBody

A Myontec Mbody az izmok elektromos
aktivitasat méri (EMG, elektromiografia). a
technologiat valos ideju sportteljesitmeény-
elemzeésben alkalmazzak, fliggetlentl attdl,
hogy a kdrnyezet vagy a sport tipusa milyen.
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Rehabilitacié - Bioservo

Markolaterdsitdé segédeszkdz a nem invaziv SEM ™ technoldgian
(Soft Extra Muscle) alapulva. A SEM Glove ™ egy kesztylbdl és
egy konny( erdkifejtd részbdl all. A kesztyl és a hajtoml egyuttes
tomege kortlbeltl 700 gramm. A maximalis teljesitmény es a
hozzaadott er6 mertéke az egyeni igény szerint allithato be,
lehetdve téve a kesztyl kulonb6z6 igenyekhez valo
alkalmazkodasat.
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Rehabilitacio - FORCIOT

A maximalis, a minimalis €s az atlagos er6, az ugras
teljesitménye, a sulyeloszlas es egyéb mozgas kritikus
parameéterek mérésére szamos sportagban. A
merdrendszer beepithetd kulonbozd sportruhazatba,
peldaul sportcipOkbe, talpbetétekbe vagy kesztytkbe.

£

STRETCHABLE SENSOR CLOUD BASED INTEGRATION
MATRIX & ELECTRONICS APPLICATION SERVICE
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‘Rehabilitacié - Shimmer

= A Shimmer hordozhato eérzékeld platformja egyszert és
hatékony biofizikai €s kinematikai adatgyuUjtést tesz
lehetdve.

PRODUCT

SHIMMER3 IMU
SHIMMER3 BRIDGE AMP ELEGTROMYOGRAPHY - stan ~ RESPIRATION

weaRTRATE  GYROSCOPE MAGNETOMETER sk

SHIMMER3 ECG/EMG
SURFACE TEMPERATURE  PRESSURE  ronce  GALVANIC

SHIMMER3 GSR+
SHIMMER3 PROTO03
NEUROLYNQ
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‘ Rehabilitacio - TracPatch

A breakthrough in wearable technology
for patient recovery monitoring.
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Rehabilitacio - EGZOTech

Elektromiografiat hasznal. A beteg mozgasa
aktiv - a paciens izmairol felvett bio-
elektromos jelek (EMG) alapjan. Kulondsen
hatasos a klinikai problemakkal rendelkezo
betegeknél, igy 10x nagyobb mozgasszervi
aktivitas érheto el az izom
feszités soran, mint a kézi
kezelés eseten.




'Rehabilitacié — Gait Up

Gait Up Official Video Presentation

Physilog Activity Gait Running
Sensors Monitor Analysis Analysis

Shoulder
testing
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‘Rehabilitacié - Mollii

= Segédeszkdz, amely a feszes és fajdalmas izmokat
biztonsagosan és egyszeruien ellazitja, ezaltal sok
mozgaskarosodasban szenvedo embernek segit. A
Molliit az agyi bénulas, agyveérzés, a gerincvell sérulese
és a szerzett agykarosodas, valamint egyéb, a motoros

I 4

fogyatekossaggal rendelkez6 emberek hasznaljék.

Mollii is a unique assistive device for people
with spasticity, motor disability, increased
or decreased muscular tension.

29



‘ Rehabilitacié — FREE Bionics




Hatranyok

Specifikus, nem sokoldalt eszk6zok
Kicsi meret

Kornyezeti za|

Nincsenek elterjedve

Draga

Akkumulator

Hoterhelés irritaciot okozhat
Fejfajas jelentkezhet

Elvesztéskor biztonsagi problemak
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Kérdések — a teljesség 1génye nélkul

Mi a biopotencialok eredete?

Milyen elektrodokat ismer?

Melyik elektrod alkalmas egyenfeszlltség
merésere?

Milyen a mikroelektrodok szerkezete es mire
hasznaljuk 6ket?

Mit mér a pO2 elektrod?



Kérdések

Mire hasznaljuk a vergaz analizist?

Milyen paramétereket mérnek a vérgaz
analizis soran? Soroljon fel 3-at!

Milyen esetei vannak a fényelnyel6désnek?
Mi a koloriméter?

Miért ,zselezik” be az ultrahangos
transzducert?

Mi az echo?

Milyen zavarok Iéphetnek fel a biopotencialok
erositéinel?



Kérdések

Mit jelent a ,meghajtott jobb lab™?

Milyen tartomanyokban (1mA és 1A kozott)
az aramnak milyen hatasa van az emberi
szervezetre?

Az aram fiziologias hatasa mit6l fugg?

Me
Me
Me

K
K

K

kora a bor ellenallasa?
Kora a belso szervek ellenallasa?

kora aram okoz ventikularis fibrillaciot

mikrosokk esetén?



Kérdések

Mi a GFCI?
Miért nem lehet GFCI az intenziv osztalyon?
Sorolja fel Eindhoven feltetelezéseuit!

Rajzoljon fel egy tipikus EKG jelet (egy ciklusra)
és jelolje be rajta a tipikus hullamokat!

Melyek a tipikus paraméterei a cikluson beldli
formaanalizisnek?

Mi jellemz6 a Holter EKG-re?

Milyen erzekeloi lehetnek egy szivritmus
szabalyzonak?




Kérdések

Hogyan mukodik a defibrillator?
Miért DC defibrillatort alkalmazunk?

A légzeés vizsgalata soran milyen térfogatokat
merhetlnk?

Soroljon fel orvosi képalkoto eljarasokat!
Hogyan midkodik az fMRI?




Digitalis frekvenciamérd a frekvencia definicidja alapjan
(FREKVENCIA=IDOEGYSEG ALATT A PERIODUSOK SZAMA)
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A mérendo frekvencia:

f= N
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Digitalis frekvenciameéré relativ mérési hibaja

| Tk=N/fo
1 N
111 || an=o
1 N
1] 11 .
1 N

AN=+1

38



Példal

Feladat: kb 1000 Hz frekvenciaju jel frekvenciajanak
pontos (10-° relativ hibanal kisebb) mérése

Feltételek: a frekvencia etalon frekvenciaja 1 MHz
az 0szto decimalis Iépésekben allithato
az etalon frekvencia pontossaga 10-1°

Kérdés: teljesithet6-e a feladat?

Hogyan teljesithet6 a feladat?

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Megtejtés:

Akkor oldhaté meg a feladat, ha a szamlalo legalabb 7 jegyi

1000,000

és
Ha az osztd beallithat6 legalabb 10° értékre
és

Legalabb 1000 masodpercig mérunk!

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.



Mivel:

A, AF
— = ,50 + /1\/ 106 = 10°19 +1/N

X

es

f,= N2

= V= 103=10° x 108/n

es
Tk=n/fo Tk=10%/106=1000

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.

10° ~ 1/N

n=10°
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Digitalis periodusidd-mer6
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Digitalis periodusidé-meérd triggerhibaja

Ux+Uzp
. 2T
u,=U,,siIn—1
7
Ux-Uzp

AT

AT

Az idémeérés triggerhibaja:

U
AT=x 72

2 U

X0

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Példal

Feladat: mekkora a digitalis periodusid6-meré triggerhibaja,
ha a merendo jel frekvenciaja 1kHz és a jel-zaj viszony 20 dB

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Megtejtés:

0,016 ms vagy maskent 1,6%

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Mivel:

201g(U,,/U,,)=20 U,,/U,,=10
U -3

AT = 7:( P _ ﬂ

2r U,, 2710

AT/T=1,6 105/103=1,6%

—16%107

© Takacs Gyorgy: Bev Méréstechn.
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Vége az 12. el6badasnak

Funkcionalis képalkoto eljarasok
Viselhetd technologiak
Ismétles

Cserey Gyorgy
2018. 12. 07.
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