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UVODNIi SLOVO

Vazeni ¢tenafi,

konec roku 2020 nam pfinesl jedno
vyroCi. Uplynulo jiz 20 let od doby,
kdy se v Brné zacCala k neurovédni-

mu vyzkumu vyuzivat metoda
zvana funkéni magneticka
rezonance (zkratka fMRI
z anglického Functional
Magnetic Resonance

PCEITEC|

Imaging). Vzhledem k omeze-
nim v souvislosti s onemocnénim
COVID-19 jsme nemohli usporadat
na podzim 2020 ani v zimé 2021
planované popularizacni a odborné
akce. V online verzi jsme se k tématu
naseho vyroci vratili alespon v ram-
ci akce “Tyden mozku” na jafe 2021
a nékolik postfeht o tom, jaky byl his-
toricky vyvoj fMRI v Brné pfinasime
v tomto informacnim bulletinu.

Za CF MAFIL
Michal Mikl

Informacéni magazin sdilené laboratore MAFIL




NOVINKY V INFRASTRUKTURACH

CZECH-BIOIMAGING A EURO-BIOIMAGING

Brnénsky uzel Euro-Biolmaging se
v minulém roce uspésné rozsifil o mik-
roskopické pracovisté z CEITEC VUT,
které jiz dfive bylo souc€asti narod-
ni infrastruktury Czech-Biolmaging.
V roce 2020 byly spustény nové
webové stranky Euro-Biolmaging.
V lednu 2021 byl brnénsky uzel pre-
zentovan na akci Euro-Biolmaging vir-
tual pub. V rdmci na$i laboratofe byly
pres Euro-Biolmaging open access
podpofeny dva nové projekty. Je-
den je zaméfeny na neurolingvistiku,
druhy pak na studium neuroplasticity
v souvislosti s motorickym u€enim.

Spoleéné s dalSimi infrastruktu-
rami byla narodni infrastruktura
Czech-Biolmaging (dale jen CzBI)
hodnocena v ramci velké interim
evaluace ministerstva Skolstvi, mla-
deze a télovychovy. Toto hodnoceni
mezinarodnimi hodnotiteli probihalo
od prosince 2020 do léta 2021. V Cer-
venci byly poté zvefejnény vysledky.
CzBI se umistila v nejvyse hodnoce-
né kategorii, coz znamena potvrzeni
spravného fungovani infrastruktury
a prislib financovani na dalSi obdobi

(let 2023-2029). Uvniti infrastruktu-
ry CzBI probihalo sou¢asné i vnitini
hodnoceni jednotlivych laboratofi,
a to c¢leny poradniho vyboru CzBlI,
ktefi se o Cinnost CzBl dlouhodobé
zajimaji a jiz podobné hodnoceni pro-
vadéli v minulosti. NaSe laboratof se
v ném umistila velmi dobfe a celkové
poradni vybor vnimal pozitivni vyvoj
v celé infrastruktufe CzBIl. Nadale se
chceme orientovat na zlepSovani na-
Sich sluzeb. Soucasné vSak obé& hod-
noceni ukazala zvysujici se dulezitost
v otazce prace s vyzkumnymi daty,
zejména z hlediska jejich postupné
otevrenosti, coz je oblast, které jsme
se jiz zacali jak na urovni laboratorfe
MAFIL, tak celé infrastruktury CzBI
vénovat v pribéhu roku 2020 a do bu-
doucna to je jedna z prioritnich oblasti
naseho smérovani. Posledni novin-
kou je vydani populariza¢ni publikace
o metodach zobrazovani v CzBI. Tato
vySla jako pfiloha v Ceském vydani
Casopisu Scientific American a Ctenafi
se v ni mohou dovédét o jednotlivych
metodach a pfistrojich, které laborato-
fe CzBIl nabizeji vyzkumnikam.



20 LET FMRI V BRNE

Funkéni mapovani mozku pomoci
MRI tomografli (fMRI) se ve svété roz-
viji pfiblizné od roku 1990, kdy Seiji
Ogawa predstavil tzv. BOLD efekt
(tedy princip, kdy se uroven okyslice-
ni krve v jednotlivych ¢astech mozku
meéni podle neuralni aktivity v dané
oblasti a prostfednictvim zmény ho-
mogenity magnetického pole ve sle-
dovaném misté muizeme pozorovat
zménu jasu ve vhodnych MR snim-
cich). V Brné se fMRI zacalo zavadét
v pribéhu roku 2000 a ke konci roku
probéhly prvni méfeni. Jednalo se
0 pomeérné narocny proces, pfi kterém
bylo nutné vyfesit mnoho technickych
problému a naucit se nasledné rozu-
mét naméfenym datim — tedy tomu,
jak je vhodné zpracovat a jak vyhod-
notit vysledky. | kdyz se postupem
doby (zejména s narUstajicimi zkuse-
nostmi) pouziti fMRI stalo do jisté miry
rutinnim a slouzi dnes neodmyslitelné
neurovédnimu vyzkumu i nékterym
klinickym aplikacim, ve skuteCnosti se
jedna o stale dynamicky se rozvijeji-
ci metodu. | po 20 letech stale fesi-
me nové vyzvy. Nové MR tomografy
a nové meéfici sekvence jsou schopny
poskytnout nové typy fMRI dat, ktera
je tfeba vhodné zpracovat. Jako pfi-
klad muzeme uvést méfici sekvence,
které dokazi pofridit potfebné snimky
mozku rychleji, popf. v riznych fazich
projevu BOLD efektu (tzv. Multi-echo

sekvence). Specifické pfipady fMRI
jsou i hyperscanning a real-time fMRI
neurofeedback, o kterych jsme psali
v minulych vydanich na8eho bulleti-
nu. V tomto vydani se zase muzete
dovédét o extrémné rychlé zobrazo-
vaci metodé zvané MREG. Princip
fMRI a struénou historii 20 let v Brné
se snazila predstavit online prednas-
ka v ramci evropského tydne mozku.
Planované odborné i popularizaéni
akce pro vefejnost k tomuto vyroci
nam bohuzel znemoznila pandemie
COVID. Kazdopadné fMRI bézi dal
a tak véfime, Ze se plvodni zaméry
podafi zrealizovat pfi dalSim vyro¢i,
napf. v roce 2025, kdy budeme slavit
Ctvrt stoleti.



UDALOSTI A AKCE ROKU 2021

Tyden mozku

V bfeznu 2021 se naSe laboratof spolu s dalSimi neurovédnimi vyzkumniky
z CEITEC MU zapojila do Evropského tydne mozku - diky COVIDu v online va-
rianté. K dispozici byla 3D prohlidka laboratore (ta je dostupna i nadale z nasich
webovych stranek), pfednaska o vyroc¢i 20 let fMRI v Brné, odborné-populari-
zacni neurovédni pfednasky na rliizna témata a také specialni neurovédni kviz.

Podzimni vzdélavaci kurz

23.11.2021 - 25.11.2021 probéhne tradi¢ni podzimni vzdélavaci kurz
Neuroimaging: Mapping the function and structure of brain.

OHLEDNUTI ZA ROKEM 2020

Vyuziti pfistroju CF MAFIL v letech 2019-2021* (poc¢et hodin)



V roce 2020 bylo na stézejnich pristrojich laboratore MAFIL realizovano
1634 méfeni o celkoveé délce 2962 hodin, proti roku 2019 je to propad pfiblizné
o 1/3. Méfeni byla realizovana pro 47 unikatnich projekt. Celkovy vyvoj poctu
méficich hodin za poslednich 3 roky na vybranych pfistrojich zachycuje na-
sledujici graf. Z grafu je patrné, ze pandemie COVID vyrazné ovlivnila provoz
laboratofe v roce 2020 a ¢astecné i v zacatku 2021, kde je jiz ale patrny vze-
stupny trend (rok 2021 jesté neni kompletni).

V listopadu 2020 probéhl tradiCni vzdélavaci kurz Neuroimaging. Tentokrat
kvili omezenim v online podobé.

Diky pandemii COVID byly v roce 2020 zruSeny prakticky vSechny planované
fyzické akce, napf. Jarni neurozobrazovaci workshop, pfednaska prof. Ugurbila
z University of Minnesota a nemohl byt zrealizovan ani den otevienych dvefi.

MAFIL A PROVOZ V SOUVISLOSTI S PANDEMII

COVID-19

Pandemie onemocnéni COVID-19 me prostory zvlast. Participanti maji

zasahla vyznamné i nasi laboratof.
V nejkritictéjSich obdobich byla labo-
ratof uzaviena. Od zaCatku pandemie
na jafe 2020 jsme zavedli dodate¢na
hygienicka opatfeni v navaznosti na
pravidla a doporuceni vydavana pfi-
slusnymi institucemi.

Na Laboratof multimodalniho a funk¢-
niho zobrazovani se vztahuji nafizeni
Vlady CR tykajici se zdravotnickych
zafizeni a zaroven i vysokych Skol.
Z toho divodu je stale potfeba nosit
v nasich prostorach zakryté dychaci
cesty.

Provadime kazdodenni dezinfekci
prostor laboratofi ozonem, stejné tak
po kazdém participantovi dezinfikuje-

povinnost mit dychaci cesty kryté
respiratorem, pokud respirator obsa-
huje kov, je participantovi nabidnuta
MR-kompatibilni rouska bez kovovych
komponent.



MAFIL pomaha

Bé&hem uzavfeni laboratofe jsme
tiskli pomoci 3D tiskarny Celenky pro
ochranné §tity pro lékare. Pro vSech-
ny, ktefi je potfebovali, se distribuova-
ly s pomoci dobrovolnického centra
Masarykovy univerzity MUNI pomaha!

NOVE VYBAVENI CF

LCD bryle (NordicNeuroLab)

Podrobné info zde: https://nordicneurolab.com/fmri-solution-vshd/

Hlavni parametry systému:
- Dual Full HD OLED, jeden pro kazdé oko
- MoZnost nezavislého obrazu pro kazdé oko
- Rozliseni 1920x1200 pfi 60 Hz
- Korekce dioptrické vady oka od —10D do +5D
- Integrovany systém pro sledovani pohybu oka
- Rozliseni obrazu 640x480 pfi 60 fps


https://nordicneurolab.com/fmri-solution-vshd/

PREDSTAVUJEME ZAJIMAVE PROJEKTY V CF

Plsobeni stresovych faktor(

a role vedeni

Jedna se o projekt, ktery byl realizova-
ny pro Univerzitu obrany a zaméroval
se na hodnoceni stresovych reakci
a sledovani vlivu vojenského leader-
shipu. Jako hlavni metoda byla pou-
zita funkéni magneticka rezonance se
stresovymi podnéty prezentovanymi
v rizném kontextu. K vyhodnoceni fy-
ziologickych reakci byly dale sledova-
ny ocni pohyby a méfeny elektrofyzio-
logické signaly jako je kozni vodivost
a tepova frekvence.

Hodnoceni télesného slozZeni
z celotélového MR

Pilotni projekt mél za cil ustavit opti-
malni postup snimani celého lidskeho
téla pomoci magnetické rezonance
a jeho vyuziti pfi hodnoceni télesného
slozeni. Finalizovany postup je vyuzi-
van v probihajici studii — celotélovém
MRI snimani, které je soucasti aktivit
projektu A.D.A.P.T. — Antropologicka
DAtabaze Proporci Téla. Tento projekt
je FeSen na Ustavu antropologie PiF
MU a jeho cilem je ziskat informace
o tvaru, rozmeérech a vnitfnim slozeni
téla u stfedoevropské populace. Tyto
udaje budou vélefovany do zabezpe-
¢ené databaze, kterou budou vyuzi-
vat odbornici zabyvajici se ergonomii
a designem predmétl kazdodenni
potfeby. V souCasnosti jsou podobna
data napfiklad velmi potfebna k vyvoji

ochrannych pomucek dychacich cest,
jako jsou respiratory anebo plynové
masky.

Ovliviiovani pracovni paméti
pomoci synchronizace mozko-
vych siti prostfednictvim ne-
invazivni mozkové stimulace
u zdravych seniorl a pacientu
s mirnou kognitivni poruchou

Nova multicentricka studie ve spolu-
praci mezi CEITEC MU a Svycarskym
partnerem (Swiss Federal Institute
of Technology Lausanne) byla zaha-
jena v lednu 2021 a v rGznych fazich
pobézi az do roku 2023. Jejim cilem
je ovliviiovat pracovni pamét senior(
pomoci metod neinvazivni stimulace
mozku, jako je transkranialni stimu-
lace stfidavym proudem a transkra-
nialni magneticka stimulace. V ramci
projektu se snazime pfiblizit neuro-
modulaci pfirozené fyziologii mozku.
Velky ddraz je kladen na individualiza-
ci pro konkrétniho u€astnika pomoci
fMRI a EEG dat. V prvni ¢asti projektu
se snazime nalézt idealni nastave-
ni mozkové stimulace, tak abychom
maximalizovali u€inek na vykon v pa-
métovych ukolech. Kazdy ucastnik
absolvuje nékolik jednorazovych sti-
mulaci, které maji samostatné ucinek
cca 70 minut. V dalSi fazi projektu se
nejlepsi stimulacni protokol aplikuje
u seniorll s kognitivnimi problémy.



Pamét a védomi

Projekt probiha ve spolupraci s né-
kolika evropskymi a mimoevropskymi
pracovisti zastiténymi mezinarodnim
projektem COST Action CA18106
“The neural architecture of cons-
ciousness”. Jeho cilem je studovat
funkeni aktivitu a neuralni charakteris-
tiky pfi vytvareni védomého prozitku
na extrémné pocetném souboru udajl
od zdravych participantd (1 000 lidi).
Kazdy participant podstupuje obsah-
lou sérii vySetfeni s vyuzitim neu-
rozobrazovacich (magneticka rezo-
nance — MRI), elektrofyziologickych
(elektroencefalografie — EEG) a dal-
Sich doprovodnych metod (analyza
DNA z ustniho stéru, eye-tracking),
spole€né s rozsahlou baterii psycho-

logickych dotaznikl a behavioralnich
uloh. Tyto ziskana data budou vza-
jemné korelovana, na zakladé ¢ehoz
budou nasledné& vytvoreny detailni
neuroarchitektonické modely lidské-
ho védomi. Vysledky tohoto vyzkumu
mohou mit vyrazny dopad na porozu-
méni mechanismim lidského védomi,
coz mlze také zvysit predikovatelnost
progndézy u neurologickych pacientl
s poruchami védomi.

cocoskE

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE & TECHNOLOGY

VYBRANE PUBLIKACE UZIVATELU CF

Holstajn Zemankova, P., Gajdos, M., Svétlak, M., Bare$, M., Siragek, J., &
Kasparek, T. (2021). Processing of emotionally ambiguous stimuli in ea-
ting disorders: an fMRI pilot study. Eating and Weight Disorders - Studies
on Anorexia, Bulimia and Obesity. https://doi.org/10.1007/s40519-021-01130-7

Ukazka uplatnéni fMRI ve studiu poruch Zivotaspravy.

Kraus, J., Roman, R., JurkoviCova, L., Marecek, R., Mikl, M., Brazdil, M., &
Frick, A. (2020). Social support modulates subjective and neural respon-
ses to sad mental imagery. Behavioural Brain Research, 380. https://doi.or-
9/10.1016/j.bbr.2019.112433

Vysledky projektu v oblasti socidlnich neurovéd. Jeden z prvnich projektl vyu-
Zivajiciéch multi-echo multi-band sekvenci.


https://doi.org/10.1007/s40519-021-01130-7
https://doi.org/10.1016/j.bbr.2019.112433
https://doi.org/10.1016/j.bbr.2019.112433

Latta, P., StarCuk, Z., Kojan, M., Gruwel, M. L. H., Tomanek, B., Trattnig, S., &
Juras, V. (2020). Simple compensation method for improved half- pulse
excitation profile with rephasing gradient. Magnetic Resonance in Medicine,
84(4). https://doi.org/10.1002/mrm.28233

Priklad vysledkd vyvoje novych zobrazovacich metod ve spolupraci s dal$imi
Ceskymi i zahranic¢nimi pracovisti.

Novakova, L., Gajdos, M., & Rektorova, |. (2020). Theta-burst transcranial
magnetic stimulation induced cognitive task-related decrease in activity
of default mode network: An exploratory study. Brain Stimulation, 13(3).
https://doi.org/10.1016/j.brs.2020.01.015

Vysledky studie sledujici efekt transkranialni magnetické stimulace na aktivitu
vybranych neuralnich siti v mozku.

Filip, P., Vojtisek, L., Balaz, M., Mangia, S., Michaeli, S., Sumec, R., & Bare$,
M. (2020). Differential diagnosis of tremor syndromes using MRI relaxo-
metry. Parkinsonism & Related Disorders, 81. https://doi.org/10.1016/j.parkrel-
dis.2020.10.048

Jeden z prvnich vysledkl méfeni s vyuzitim novych metod prenesenych
z CMRR (Center for Magnetic Resonance Research, University of Minnesota)
v ramci mezinarodniho projektu H2020 RISE MICROBRADAM.

Prehled vSech publikaci mlzete nalézt na nasich webovych strankach:
http://mafil.ceitec.cz


https://doi.org/10.1002/mrm.28233
https://doi.org/10.1016/j.brs.2020.01.015
https://doi.org/10.1016/j.parkreldis.2020.10.048
https://doi.org/10.1016/j.parkreldis.2020.10.048
http://mafil.ceitec.cz

PREDSTAVUJEME ZAJIMAVA TECHNICKA RESEN:I

MR-encefalografie

V poslednim roce jsme zaradili meto-
du MR-encefalografie. Tato ne pfilis
znama metoda vyuziva alternativni-
ho pfistupu ke sbéru a rekonstrukci
MR dat za ucelem zkratit méfici Cas
a dosahnout tak €asového rozlieni
podobného klasické elektroencefalo-
grafii (EEG). Diky kombinaci paralel-
niho zobrazovani, vychazejiciho ze
zpracovani signalu z kazdého ele-

mentu multikanalové MR civky, a vyu-
ziti spiralovité trajektorie pro efektivni
podvzorkovani k-prostoru, je mozné
ziskat snimky s 3mm isotropickym vo-
xelem a TR okolo 80ms. Diky takto
rychlému snimani Ize oddélit BOLD
signal od pulsaci vzniklych dychanim
a srdecni ¢innosti nebo napfiklad lépe
sledovat dynamickou variabilitu res-
ting state siti. Vyuziti tato metoda na-
Iéza taky ve studiu epilepsie a glymfa-
tického systému.

Obr. 1: Na obrazku je zobrazena mozkova aktivace participanta vykonavajiciho
vizualné motoricky ukol. Pri pouziti MREG sekvenci je patrny narist statisticky
vyznamnych oblasti aktivace. Na pravé strané je mozné vidét ukazku surovych
funkénich dat pfi zobrazovani pomoci MREG sekvence i pomoci klasickych EPI

snimka.
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