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HodnocenHodnoceníí Default mode sDefault mode sííttěě (DMS) (DMS) 
pomocpomocíí fMRIfMRI

Irena Irena RektorovRektorováá, Radek Mare, Radek Marečček, Michal ek, Michal MiklMikl

1.Neurologick1.Neurologickáá klinika LF MU klinika LF MU 

FN u sv. Anny, BrnoFN u sv. Anny, Brno

Default mode mozkovDefault mode mozkováá ssííťť: : úúvod Ivod I

•• Pouze 0,5Pouze 0,5--1% celkov1% celkovéé energie mozku je vynaloenergie mozku je vynaložženo na procesy eno na procesy 
souvisejsouvisejííccíí ss reakcemi na podnreakcemi na podněěty zty z prostprostřřededíí

•• 6060--80% energie je vyu80% energie je využžito na podporu komunikace mezi ito na podporu komunikace mezi 
neurony neurony 

•• Aktivita Aktivita „„default modedefault mode““ ssííttěě (DMS) odrazem vnit(DMS) odrazem vnitřřnníí aktivity aktivity 
mozku? mozku? 

•• Role vRole v ppřřipravenostiipravenosti reagovat na zevnreagovat na zevníí podnpodněěty?ty?
•• UdrUdržžovováánníí „„rovnovrovnovááhyhy““ mezi excitamezi excitaččnníími a inhibimi a inhibiččnníími mi 

vstupy? vstupy? 
•• Funkce DMS vFunkce DMS v kognitivnkognitivnííchch procesech?procesech?

Default mode mozkovDefault mode mozkováá ssííťť: : úúvod IIvod II

• Mozková aktivita pozorovaná za stavu pasivní visuální fixace 
nebo v klidovém stavu „Low-frequency fluctuations“(f do 0,1 
Hz) – jedna z mnoha identifikovatelných klidových sítí!!

• Síť neuronů snižující svou aktivitu v průběhů cílených úkolů -
tzv. „deaktivace“

• Úloha nejasná:
- vnitřní aktivita 

určující reakce mozku, 
- hodnocení informací

z vnitřního i vnějšího prostředí, 
- úloha v paměťových procesech?

GusnardGusnard a a RaichleRaichle, 2001, 2001
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ÚÚloha 2 hlavnloha 2 hlavníích oblastch oblastíí DMS: DMS: 

•• PrecuneusPrecuneus/zadn/zadníí cingulumcingulum (PCC) dle aktiva(PCC) dle aktivaččnníích ch 
studistudiíí: episodick: episodickáá pampaměťěť, prostorov, prostorováá orientace, orientace, 
zrakovzrakověě--prostorovprostorováá ppřředstavivostedstavivost……

•• VMPFC VMPFC dle aktivadle aktivaččnníích studich studiíí: pracovn: pracovníí pampaměťěť, , 
behaviorbehavioráálnlníí inhibice, pozornost, plinhibice, pozornost, pláánovnováánníí, , 
rozhodovrozhodováánníí, , ……

•• ÚÚloha DMS v klidu:loha DMS v klidu: shromashromažďžďovováánníí a hodnocena hodnoceníí
informacinformacíí týkajtýkajííccíích se vlastnch se vlastníího jho jáá, vnit, vnitřřnníího a ho a 
vnvněějjšíšího prostho prostřřededíí????

PrPrůůbběěh h fMRIfMRI vyvyššetetřřeneníí

MRI: 1.5T Siemens Symphony

1) Vlastní kognitivní úloha

2) Klidový stav – 7-15 min, natáčeno EEG

3) Anatomické snímky

SbSběěr a analýza dat Ir a analýza dat I

•• DeaktivaceDeaktivace v prv průůbběěhu kognitivnhu kognitivníího ho úúkolu kolu 
(b(běžěžnnéé zpracovzpracováánníí SPM, GLM, SPM, GLM, hrfhrf odezva, odezva, ale ale 
hledhledááme me ↓↓ BOLD signBOLD signáálu!!lu!!,, statistickstatistickáá t mapa, t mapa, 
porovnporovnáánníí skupin (tskupin (t--test), ANCOVA pro vtest), ANCOVA pro věěk, k, 
pohlavpohlavíí) ) 

•• FunkFunkččnníí konektivitakonektivita s js jáádrem v oblasti zdrem v oblasti záájmu jmu 
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DeaktivaceDeaktivace -- SFOSFO

DeaktivaceDeaktivace -- VFT VFT 

DeaktivaceDeaktivace -- VFTvVFTv
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DeaktivaceDeaktivace -- VMVMEETT

Deaktivace (VMET): Deaktivace (VMET): 
skupinovskupinováá analýzaanalýza

Zdraví dobrovolníci
Pacienti s Parkinsonovou nemocí

p 0,001 uncorrected

SeedSeed funkfunkččnníí konektivita konektivita ––
jjáádro v oblasti VMPFCdro v oblasti VMPFC

Zdraví dobrovolníci
Pacienti s Parkinsonovou nemocí

p 0,05 corrected p 0,0001 uncorrected
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DMS: PDMS: PNN papacienticienti nana medimedikacikaci, , bez bez 
kognitivnkognitivníího deficituho deficitu = = ZKZK

SeedSeed analýza s janalýza s jáádrem v drem v precuneuprecuneu/ PCC/ PCC

P < 0.05; FWE correctedP < 0.05; FWE corrected

Efekt dEfekt dáávky vky dopaminergndopaminergníí medikacemedikace: : 
sseedeed analýza s janalýza s jáádrem v drem v precuneuprecuneu/ PCC/ PCC

SbSběěr a analýza dat IIr a analýza dat II

•• „„RRestingesting statestate““ funkfunkččnníí mměřěřeneníí gradient gradient 
echoplanechoplanáánníí sekvencesekvence (EPI): (EPI): TR  = 3000 ms, TR  = 3000 ms, 

TE = 40 ms, FOV = 220 mm, flip angle = 90TE = 40 ms, FOV = 220 mm, flip angle = 90°°, matrix , matrix 

size 64 x 64, slice thickness = 3.5 mmsize 64 x 64, slice thickness = 3.5 mm

•• HodnocenHodnoceníí pomocpomocíí ICAICA
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Analýza klidových dat pomocAnalýza klidových dat pomocíí ICAICA

•• ProblProbléém interpretace výsledkm interpretace výsledkůů (identifikace (identifikace 
sprspráávných komponent)vných komponent)

•• MoMožžnosti k volbnosti k volběě komponent:komponent:

•• Korelace s Korelace s ččasovým prasovým průůbběěhem vzorovhem vzorovéého ho 
signsignáálu (lu (seedseed korelakorelaččnníí analýza)analýza)

•• ProstorovProstorováá korelace (dle vzorovkorelace (dle vzorovéé
masky/obrazu)masky/obrazu)

•• FrekvenFrekvenččnníí analýza (volba komponent s analýza (volba komponent s 

ppřřevahou energie ve zvolenevahou energie ve zvolenéém m frekvfrekv. . 

ppáásmu)smu)

FuFunknkččnníí konektivita dle korelace signkonektivita dle korelace signáálu z ROIlu z ROI

Volba oblasti zájmu

Extrakce časového 

průběhu signálu

SPM pozitivní korelace

Analýza klidových dat pomocAnalýza klidových dat pomocíí ICAICA

•• ProblProbléém interpretace výsledkm interpretace výsledkůů (identifikace (identifikace 
sprspráávných komponent)vných komponent)

•• MoMožžnosti k volbnosti k volběě komponent:komponent:

•• Korelace s Korelace s ččasovým prasovým průůbběěhem vzorovhem vzorovéého ho 
signsignáálu (lu (seedseed korelakorelaččnníí analýza)analýza)

•• ProstorovProstorováá korelace (dle vzorovkorelace (dle vzorovéé
masky/obrazu)masky/obrazu)

•• FrekvenFrekvenččnníí analýza (volba komponent s analýza (volba komponent s 

ppřřevahou energie ve zvolenevahou energie ve zvolenéém m frekvfrekv. . 

ppáásmu)smu)
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Analýza klidových dat pomocAnalýza klidových dat pomocíí ICAICA

•• PPřředzpracovedzpracováánníí, normalizace (MNI), , normalizace (MNI), 
vyhlazenvyhlazeníí (filtr (filtr –– FWHM)FWHM)

•• ICA toolbox GIFTICA toolbox GIFT (Matlab 7.6) ((http://http://icatb.sourceforge.neticatb.sourceforge.net//) ) 
((CalhounCalhoun, 2001), , 2001), komponenta představující DMS 
identifikována na základě prostorové korelace s maskou 
(individuální nebo skupinovskupinováá komponenta), individukomponenta), individuáálnlníí
komponenty ze skupinovkomponenty ze skupinovéé zzíískskáávváány zpny zpěětnou rekonstrukctnou rekonstrukcíí, , 
momožžnost porovnnost porovnáánníí skupinskupin

Analýza klidových dat pomocAnalýza klidových dat pomocíí ICAICA

Komponenty s  nejvyšší prostorovou korelací

Analýza klidových dat pomocAnalýza klidových dat pomocíí ICAICA

Subjekt 1 Subjekt 2
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P < 0.05; FWE correctedP < 0.05; FWE corrected

Analýza DMS: praktickAnalýza DMS: praktickéé poupoužžititíí

•• HodnocenHodnoceníí DMS z klidových dat: pDMS z klidových dat: přři i 
porovnporovnáávváánníí souborsouborůů (vs. v(vs. věěttšíší variabilita dat variabilita dat 
ppřři hodnoceni hodnoceníí z deaktivacz deaktivacíí))

•• DMS z deaktivacDMS z deaktivacíí v prv průůbběěhu kognitivnhu kognitivníí úúlohy: lohy: 
pro hodnocenpro hodnoceníí efektu parametru (napefektu parametru (napřř. efektu . efektu 
ddáávky lvky lééččby), který mby), který máá vztah k danvztah k danéému mu úúkolukolu


