MAGNETOENKEFALOGRAFIA
(Magetoencephalography)
MEG



MAGNESES ES ELEKTROMOS MEZOK VISZONYA
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Az agykéreg gyrusainak tetején, a
koponyafelszinre merélegesen elhelyezkedd
piramissejtek radialis dipolt alkotnak, mig a

Az agykeérgi piramissejtek dendritjén végz6dé izgalmi
szinapszisok hatasara (sink) a dendrit kis ellenallasu
intracellularis terében pA nagysagu aram folyhat, amely
diffz source-on keresztul az extracellularis térben
zarodo aramkort alkot. A kialakulo extracellularis sulcusokban 16vé, az koponyafelszinnel

potencialmezd 6sszegezbdik a nyilt potencialmez6ben parhuzamosan elhelyezkedd piramissejtek

(open field). S , T tangencidlis dipélt képeznek. Az EEG
A dendritben folyo aram a jobbkez szabaly elsdsorban a radilis dipélok jeleit érzékeli , a

ertelmében magneses teret hoz létre, MEG bedia a tangencialis dioslok isleit
amely a potencial térre merdleges iranyu. B@E_,,// pedig g P jelett.
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MAGNESES TEREROK

KORNYEZETI ZAJOK BIOMAGNESES JELEK
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A MAGNETOENKEFALOGRAFIA ALAPJAI

1962 Brian-David Josephson angol fizikus PhD hallgatoként felfedezte a magneses szupervezetés
alagut effektusat. 1973-ban fizikai Nobel dijat kapott érte.

1965 Robert Jaklevic, John J. Lambe, Arnold Silver, and James Edward Zimmerman a Ford Laborban
kidolgozta a SQUID-et (Superconducting QUantum Interference Device).

1968 David Cohen amerikai fizikus el6szor vezetett el zajos agyi magneses jeleket.

1972 David Cohen el6szor vezet el SQUID alkalmazasaval értékelhetd agyi magneses jeleket.
1992 122 csatornas magnetoenkefalograf a Helsinki MUszaki Egyetemen (Neuromag)

1998 306 csatornas NEUROMAG magnetoenkefalograf

Az agyi magneses jelek mérésének nehézsége, hogy a jeleket érzékel6 SQUID az abszolut 0 fok (-273 C°)
kozelében, — 269 fokon mikodik. Ezért a detektorok nagy tartalyban vannak elhelyezve amelyben
folyékony hélium biztositja a hémérsékletet.
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A KULONBOZO ERZEKELOK JELLEMZOI

Az érzékelb tekercs fluxus valtozasa a primer tekercsben aramot kelt — a SQUID-ben Josephson
hatas feszlltséget indukal — ezt a feszulltséget a feedback tekercsben keletkezett feedback aram
kioltja — a feedback jel amplitudoja az érzékeld fluxus valtozasaval aranyos meérték.

MAGNETOMETER GRADIOMETER A jel nagysaga (6nkényes egységekben) az aram
A magneses fluxust A magneses fluxus dipdltél kiilénbdz6 tavolsagban, az egyes
egy tekerccsel meri kulonbségét méri a érzékel6knél: i: magnetométer, ii: elséfoku axialis
tér két pontja kozaott gradiométer, iii: masodfoku axialis gradiométer, iv:
(1, 2, vagy 3. rendi) nyolcas alaku planaris gradiométer
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AZ AGYI MAGNESES JELEK MERESERE ALKALMAZOTT
MERESI RENDSZER FELEPITESE

A mérérendszert tartalmazé tartaly

Fsainpifier Control unit [ Yolt2Be output (Dewar) elektromagnesesen és
T? Liquid helium vent termalisan szigetelt. A folyekony

Liquid helium Dewar ~ r_|—| - o J—l./* Pump out port héliumban vannak az érzékel6k és

Vacuum space a SQUID-ek. A mért feszliltség
— Radiation bottles jeleket er6sités utan jelenitik meg.
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MEG MERORENDSZEREK ZAJA
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KORSZERU MEG BERENDEZESEK ERZEKELOINEK
ELRENDEZESE

CFT Systems Ltd MEG SQUID elrendezése NEUROMAG 306 csatornas MEG-nél a 102
haromcsatornas érzekel6 egyenként két orthogonalis

gradiométert és egy magnetomérert tartalmaz
sisakszer( elrendezésben
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MAGNESESEN ARNYEKOLT VIZSGALOHELYISEG




A MEG ES AZ EEG OSSZEHASONLITASA
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Az EEG és a MEG idéi felbonto
képessége nagyjabol azonos. A téri
felbontd képesség esetében a skalprol
készitett EEG sokkal pontatlanabb, mint
a MEG, amely felbontoképessége meg-
egyezik az agy felszinérél készitett EEG

(ECoQG) téri felbontdképességével.

http://web.mit.edu/kitmitmeg/MEG_Work_5.jpg



AZ ELEKTROMAGNBESES MEZOK AGYKERGI
GENERATORAI

MEG EEG
field patterns

Szomatikus kivaltott valasz generatorat jelz6 tangencialis
dipdl (nyil) a masodlagos szomatoszenzoros kérgen,
MEG és EEG esetében. Felul a négy rétegi gomb
modellen a satirozott terulet a kifelé iranyulé magneses
fluxust a pozitiv potencialt jelzi. Alul fejséman ugyanez
localization l@f\ piros szinnel jeldlve.

inaccuracy Kbzépen a satirozott ellipszisek sematikusan mutatjak a

dipdl lokalizacié pontatlansagat a két esetben.

Schomer & Lopes da Silva: Niedermeyer’s Electroencephalography, 2011



MAGNESES KIVALTOTT POTENCIALOK
AKUSZTIKUS
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Schomer & Lopes da Silva: Niedermeyer's Electroencephalography, 2011



CSENDBEN OLVASOTT SZAVAK FELDOLGOZASI FAZISAI
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analysis analysis analysis

“h &P
LN,

Activation
strength

I

0 400 800 0 400
Time (ms)

P

Fig. 2. Cortical dynamics of silent reading. The colored patches represent the group-level anatomically constrained MNE model and the dots individual ECD models. The curves dis-
play the mean time course of activation per area. Activation advances from visual feature analysis in the occipital midline (~100 ms) to letter-string analysis in the left inferior occi-
pitotemporal cortex (~150 ms) and further to activation of the left superior temporal cortex, reflecting lexical-semantic processing (and also phonological and syntactic processing).
Modified from Salmelin et al. (2000a) and Vartiainen et al. (2011).

Neurolmage, 2012, 61, 2: 386-398



PERCEPTUALIS VALTAS MEG VIZSGALATA
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PERCEPT ‘'vase' | ‘faces’

An example of frequency tagging. (A) The Rubins vase/faces figure used as the stimulus. Dynamical noise was
superimposed to the image and updated at 12 Hz in the vase area and at 15 Hz in the face areas. (B) Frequency
spectrum from one occipital magnetoencephalogram (MEG) channel, based on 10-minute recording. (C) Time—
frequency representation of MEG activity computed time-locked to the change in percept, indicated by button
press. (Adapted from Parkkonen L, Andersson J, Hamalainen M, et al. Early visual areas reflect the percept of an
ambiguous scene. Proc Nat Acad Sci USA. 2008;105:20500-20504.)

Schomer & Lopes da Silva: Niedermeyer's Electroencephalography, 2011



EPILEPSZIAS AKTIVITAS LOKALIZALASA

L.xample of
Classic Landau-Kleffner Syndrome
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MOZGASHOZ TARSULO LOKALIS BETA RITMUS

LOKALIZALASA MAGNESES JELEKKEL

Sources of Movement-Related Cortical Rhythms

MOVEMENT
@ left toes
# right toes
& left finger
# right finger
¢ mouth

SEF

left tibial
right tibial
left median
right median

lip

® 2

e @& O

" RS/AUGY5




C

EPILEPSZIAS ROHAM LOKALIZALASA

Triggered Hemifacial Convulsions
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MEG LABORATORIUMOK ES KOZLEMENYEK
SZAMANAK NOVEKEDESE

Worldwide MEG/MCG Labs — All Vendors
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Most expensive: MEG

About $2 million for the machine

$1 million for magnetically shielded room
Next most expensive: PET

Next: fMRI

Cheapest: EEG
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