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Fyzikální a fyziologické
principy fMRI

Petr Bedna�ík

neuronální aktivity
(ak� ní p., synapse)

lok. metabolismu
(spot�eba O2, Glc)

krevního toku

oxygenace krve

homogenity mg. pole
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BOLD fMRI
-podstatou BOLD signálu je zm� na pom� ru paramagnetického 
deoxyhemoglobinu a diamagnetického oxyhemoglobinu b� hem „aktivace“

-paramagnetický deoxyHb p� sobí lokální nehomogenity magnetického pole a 
zkracuje tak T2*
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1/T2*=1/T2+1/2T2´

time
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T2

T2*

T2* relaxace

• defázování p � í� né magnetizace
na podklad� :

- mikroskopických molekulárních 
interakcí (T2)

- v d� sledku nehomogenit vn� jšího 
magnetického pole (tká� /vzduch, 
tká� /kost, deoxHb))

• exponentiáln� klesající k� ivka (T2* »
30 - 100 ms, kratší pro vyšší
magnetická pole B o)   

Princip GE a EPI

Artefakty spojené s EPI

Nejvýznamn� jší je susceptibilní artefakt

extrémní citlivost EPI sekvencí k 
nehomogenitám mg. pole jakéhokoli 
p� vodu 
- na rozhraní tkání s r� znou 

susceptibilitou vznik gradientu 
- vede k deformacím obrazu, poklesu � i 

ztrát� T2* signálu - SNR

Mo�nost kompenzace:

• pou�ití gradient � vyššího �ádu

• paralelní technika

• postprocessing
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Neurovascular coupling, 
hemodynamic response
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DeoxyDeoxy--HBHB

OO22 consumptionconsumption

CBF (OCBF (O22 (Oxy(Oxy--HB) supply)HB) supply)

stimulation

Porovnání p� vodu 
m�� eného signálu 

Bandettini P.A., 2001, Functional MRI – an introductionto methods

Brain or vein?

Suppression of Vascular Artifacts in Functional Magnetic Resonance
Images Using MR Angiograms
Petr Hluštík, Douglas C. Noll and Steven L. Small
NEUROIMAGE 7, 224–231 (1998)
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Non BOLD fMRI

Perfuzní zobrazení

Pro výzkumné ú� ely vhodná neinvazivní technika ASL (arterial spin 
labeling). Perf� ze je citlivá ke zm� n� kapilárního pr� toku, vyšší prostorová
specificita ne� BOLD

VASO imaging

Inversní puls saturuje intravaskulární signál, sledujeme zm� nu pokles 
extravaskulárního signálu v d� sledku vzr� stu CBV b� hem aktivace

IVIM (Intravoxel incoherent motion) – dynamický DWI kontrast, potla� í
extravaskulární signál v okolí velkých cév. Sou� asná akvizice BOLD (b=0). 
Eliminace vaskulární komponenty signálu p�i prou�ití vysokých b. 


