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Wstep

O XXI wieku mowi si¢, ze bedzie to wiek mozgu, doswiadczalne badania
neurologiczne oraz zaawansowane analityczne techniki interdyscyplinarne umozliwia
olbrzymi postep wiedzy dotyczacej mechanizmu dziatania mozgu zaréwno W
warunkach statycznych jak i dynamicznych.

Przewiduje si¢, ze postep ten bedzie dotyczyt zarowno wiedzy podstawowej jak
I medyczno-klinicznej. Postep ten moze umozliwi¢ postep W przygotowaniu terapii
choréb mozgu i tym samym uktadu nerwowego, czego skutkiem mozliwa bedzie
pomoc psychologiczna, psychiatryczna, neurologiczna i rehabilitacyjna setkom
milionéw ludzi.

Mozliwym si¢ stanie badanie procesow myslenia, zapami¢tywania,
rozpoznawania, uczenia sie, odczuwania emocji, zmeczenia, czy tez podejmowania
decyzji.
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Spektroskopia f-NIRS: Podstawy shim-po

Co to jest?

Przeptyw naczyniowy zalezny od
aktywnos$ci motorycznej i umystowej

» Spektrometria w bliskiej podczerwieni jest metodg funkcjonalnego
obrazowania opartg na zasadzie sprzezenia Nerwowo naczyniowego, |
znanego jako reakcja hemodynamiczna, lub BOLD (Blood- ——s |
Oxygenation-Level-Dependent), ktoéra okresla stosunek
oksyhemoglobiny do deoksyhemoglobiny.

Proces chemiczny
» Oksyhemoglobina i deoksyhemoglobina réznie absorbujg Swiatto w

zakresie roznych dilugosci fali ze wzgledu na obecnosc — \"
chromoforéw, czyli istnieje mozliwos¢ zastosowania technik

spektroskopowych X ,.
> Spektroskopia fNIRS™ w przeciwienstwie do CT czy PET umozliwia

pomiary tkanki mozgowej w trakcie pelnej aktywnosci

motorycznej. l

*
Technika fNIRS moze by¢

sprzgzona z technikg EEG. b LABNIRS
P
Obrazowanie Pomiar

HbO, i Hb
omputerone LS LIGHTNIRS

Obraz aktywnos$ci mozgu zalezy od
aktywnoS$ci motorycznej
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Spektroskopia f-NIRS: Podstawy
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Spektroskopia f-NIRS: Podstawy
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A. Spektrofotometryczne okno przepuszczalno$ci optycznej kosci czaszki promieniowania podczerwonego.
B. Spektra deoxy-Hb i oxy-Hb z zaznaczonymi strzatkami punktami pomiarowymi.

1. Absorpcja $wiatta w zakresie 650-950 nm jest gtéwnie 3. Jesli znany jest wspotczynnik absorpcji molekularnej form
spowodowana przez hemoglobing zwigzang z tlenem oxyHb i deoxyHDb to ich stezenia moga by¢ obliczone
(oxyHDb) oraz hemoglobing ( forma pozbawiona tlenu, poprzez pomiar zmiany absorpcji przy dwoch lub wiecej
deoxyHDb). dhugosciach fal.

2. Obie formy maja r6zne widma absorpcyjne a punkt 4. Pomiar w czasie umozliwia okreslenie wptywu aktywnosci

izozbestyczny znajduje si¢ w okoto 805 nm. umystowe;j lub fizycznej na procesy zachodzace w mozgu.
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LABNIRS

Nowy etap opiyczneqgo obrazowania akiywnosci moézgu
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Pomiary | aparatura
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Pomiary | aparatura

NIRS detector : - T e o

Zestaw dla dwoch osob

— NIRS detetor

— EEG

— NIRS source
NIRS CH

Do 142 kanatow rejestracyjnych, 80 s'wiaﬂowod(')w w 40 ustawieniach

| 4 sets | 12 sets |
och 8 2ch B Izvzm
m m % Konwencjonalny

czas rejestracji

Numer kanatu (ch) oznacza maksymalna liczbe¢ logicznych kanatow.

Nowa technika
rejestracji Shimadzu

Duza ggstosé
uchwytow

Konwencjonalna ggstosé
uchwytow
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LABNIRS & LIGHTNIRS - oprogramowanie
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Wyposazenie | opcje

Forehead Fiber Holder Panetal Fiber Holder * Temporal Fiber Holder *2 Whole-head Fiber Holder EEG simultaneous measutement
fiber holder

%\\’w‘ ® O

ST Ostona przed $wiatlem Elastyczne przewody

o

Opcjonalnie Wi-Fi

| ey frd (-9 (-7

Przesytanie danych w czasie rzeczywistym.
Opcjonalne oprogramowanie spinajgce
z wynikami EEG i MRI
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Parametry

Liczba zestawow
sSwiattowodow

Liczba kanatow
Zrédio $wiatta
Diugosci fal

Detektor

Rozdzielczos$¢ czasowa
Podtgczanie zestawow

uchwytéw pomiarowych
do aparatu

Podtgczenia 1/0O

Wymiary
Waga

LABNIRS
4 - 40

142 (maks.)
3 lasery
780, 805, 830 nm

Fotopowielacz

6 — 80 msek.

Wejscia analogowe: 8
Wejscia cyfrowe: 12
Wyjscia cyfrowe: 12

W610 x D750 x H1090 mm
Do 230 kg (maks, 40 zest.)

shim-pol

LIGHTNIRS ” o
LIGHTNI RIS
4-8

22 (maks.)
3 lasery
780, 805, 830 nm

Fotodioda lawinowa

75 msek.

4 (maks.)

Wejscia analogowe: 10
Wejscia cyfrowe: 3

W253 x D222 x H68 mm
Okoto 1.6 kg (bez baterii)
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Zastosowanie techniki fNIRS: Kazdy proces zmieniajgcy stan natlenienia hemoglobiny

ok whE

© 3o

9.
10.
11.
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12. Medycyna pracy
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Aktywnos¢ fizyczna

Choroby psychiczne

Pediatria

Geriatria

Demencja starcza i choroba Altzheimera/
otepienie miazdzycowe

Procesy mowy

Procesy zadowolenia

Stan kierowcow, pilotow i motorniczych
Aktywnos¢ w czasie pracy i wypoczynku

Depresje
Aktywnos$¢ ruchowa ﬁ
\: »
a B
T

.......
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A. Badanie zmian aktywnosci mézgu w trakcie rehabilitacji ruchowej w czasie rzeczywistym

Techniki PET i fMRI pozwalaja na badanie neuroaktywno$ci pacjenta spoczywajacego. Technika fNIRS umozliwia badania obiektow
znajdujacych si¢ W ruchu w czasie rzeczywistym. Na rysunku przedstawiono zmiany st¢zen oxy-Hb (pierwszy wiersz rysunkéw) i deoxy-Hb
(drugi wiersz rysunkow) w trakcie kroczenia, ruszania ramieniem, ruszania stopa oraz w ostatniej kolumnie rysunkow pokazano komputerowa
wizualizacje aktywno$ci mozgu, kiedy pacjent wyobrazit sobie spacer. Przedstawione wyniki jednoznacznie pokazuja, ze technik¢ fNIRS mozna
z powodzeniem stosowa¢ do badania hemiplegicznego chodu pacjentéw po udarze, w dziataniach na rzecz poprawienia asymetrii oddziatywania
kory czuciowo-ruchowa oraz aktywnosci kory przedruchowej. W trzecim wierszu rysunkow na Rys. 30 pokazano odpowiednie wyniki uzyskane

technikg fMRI, wyraZnie pokazuja one aktywnos¢ tych samych regionéw, ktore zostaty wskazane badaniami fNIRS.
Wizualizacja komputerowa

Kroczenie Ruszanie ramieniem Ruszanie stopa L
wyobrazenia spaceru

Rys.  Zmiany stezen oxy-Hb (goérne rysunki) i deoxy-Hb (dolne rysunki)

zarejestrowane w trakcie kroczenia, ruszania ramieniem, ruszanie stopa oraz w

ostatniej kolumnie rysunkow pokazano komputerowg wizualizacj¢ wyobrazenia

spaceru. (Za zgoda Shimadzu Europe, dane I. Miyai, Morinomiya Hospital, Omichi- fMRI
kai Medical Corporation, "Application of fNIRS in Neurorehabilitation." MEDICAL

NOW, No. 52: 33-36, (2004).

‘ELA.ETI!IRS
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B. Badanie wptywu rehabilitacji w zaleznosci od czasu na stan pacjenta po udarze -

Aktywnos¢ fizyczna jest jedng z metod leczenia pacjentow po udarze mogaca przywroci¢ bardziej prawidtows
aktywno$¢ moézgu. Na rysunku przedstawione sg zmiany aktywnos$ci mézgu W zaleznosci od czasu rehabilitacji
polegajacej na spacerze na biezni mechanicznej. Zwigkszenie obszaru aktywnos$ci W zaleznosci od czasu ¢wiczen jest
wyraznie widoczne.

Wzrost stezenia oxy-Hb

Miejsce udaru

Przed rehabilitacja Po 53 dniach rehabilitacji  Po 118 dniach rehabilitacji

Rys. Wyniki badan nad wptywem rehabilitacji ruchowej osoby po udarze moézgu. (Za zgoda Shimadzu
Europe, May 17th 2011: “BRAIN & COGNITION Seminar”, Stroke, 34:2866-2870, 2003)

I4LABNIRS
= = LIGHTNIRS

Shimadzu ;_d i ﬂ’j ‘
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C1. Medycyna pracy - Wptyw systemoéw bezpieczefnstwa na stan kierowcow
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Badanie reakcji ptata czotowego kory mézgowej podczas prowadzenia samochodu na
wlaczenie/wylaczenie systemu kontroli predkosci jazdy ( ACC, Adaptive Cruise Control).. Celem

badania bylo pokazanie roznic w aktywacji obszaréw odpowiedzialnych za analize bodzcow
zewnetrznych.

hLA;BlIIRS
= L LIGHTNIRS |
Shimadzu _ . | =% 7
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C2. Medycyna pracy - Wptyw systemow bezpieczenstwa na stan kierowcéw

Waznymi zastosowaniami techniki fNIRS jest badanie kierowcow, motorniczych, czy tez pilotow. Technike te stosuje si¢ W
badaniach zar6wno wptywu warunkow pracy na aktywno$¢ moézgu jak i wplywu réznego rodzaju systemow automatycznych
wspomagajacych jazde na stan osoby prowadzacej dany pojazd.

Na rysunku pokazany jest wplyw wiaczenia automatycznego systemu wspomagajacego ACC (Adaptive Cruise Control) na
aktywno$¢ plata czotowego mozgu badanej osoby. Wyniki przedstawione na Rys. A, czyli zarejestrowane przed wiaczeniem systemu ACC
pokazuja wzrost stezenia oxy-Hb z czasem jazdy (Wznoszenie si¢ czerwonej linii na wykresie oraz czerwone pola na mapie mozgu), czyli
wzrost obcigzenia poznawczego/kognitywnego, natomiast w przypadku, Kiedy system ten zostat wiaczony (Rys. B) takiego wzrostu nie
zauwazono, czyli kierowca byt w trakcie jazdy bardziej wypoczety i jego poczucie komfortu zwigkszato si¢ wraz uptywem czasu.

A | — oxy-Hb — dcoxy-Hb ] B
— oxy-Hb — dcoxy-Hb
1
1
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[ \
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/
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Rys. Zmiana stezenia oxy-Hb i deoxy-Hb z uptywem czasu, A. przed wiaczeniem systemu ACC i B.
po wiaczeniu systemu ACC. Strzatki wskazujg mape aktywnosci mozgu dla danego czasu pomiaru.
(Za zgoda Shimadzu Europe, K. Yanagisawa, H. Tsunashima, Y. Marumo, M. Itoh, T. Inagaki;
Journal of the Human Interface Society, Vol.14, No.2, pp.99 108 (2012))
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D. Zmysly, a aktywnos¢ mozgu Shiapo.

Zapachy Dzwigki

Gry komputerowe

Dane dla tej samej osoby Dane dla tego samego osiagniecia

Bl Strata punktow Mistrz Poczatkuj ‘}CY

Zysk punktow R

‘IaLA.tﬁlIRS

LIGHTNIRS ﬁ Dane z obszaru
Shimadzu ‘ | L — qk przedczolowego
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Alzheimer Normalny

Test jakosci mowy VFT (Verbal Fluency Task)

Kora czotowa
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Graficzne przedstawienie umiejscowienia 44 kanatow(CH), zotte kropki.
Znaczace roéznice zauwazono w 6 z 44 kanatow, czerwone kotka.
Znaczace réznice zauwazono w CH 3 1 CH34.

We wszystkich grupach w czasie -30 do 0 s praktycznie

nie ma réznic w stgzeniu oxy-Hb.

Wzrost stezenia nastgpuje w czasie 0-60 s, zas po zakonczeniu testu,

Po 60 s, st¢zenie wraca do poziomu poczatkowego.

Oznaczenia:

HC: zdrowe obiekty kontrolne
AD: obiekty z choroba Alzheimera
D: obiekty z depresja

CH xx: numer kanatlu
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Test: a. jakosci mowy VFT (verbal Fluency task) oraz b. test VErbaInb-pirzésitrzenny

Obrazy fNIRS natozone na obraz 3D MRI pokazujace aktywnos¢ kory mézgowej w trakcie. Stezenia w mMcm.

Stezenie

Aktywno$¢ Oxy-Hb (mMcm)

kory czotowe;j

verbal fluency task

Aktywnos¢
kory ciemieniowej

Stezenie

Aktywnos¢ Oxy-Hb (mMcm)

kory czotowej
visuospatial task

Aktywnos¢
kory ciemieniowej

AD
Oznaczenia: HC: zdrowe oblekty kontrolne, D: oblekty z depresja, AD: obiekty z chorobg Alzheimera

-hLABmRS
A—J}_ LIGHTNIRS
Shimadzu . | ===
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Porownanie metod badania aktywnosci mézgu

Metoda

fNIRS
Funkcjonalna
spektroskopia w

' \bliskiej podczerwieni

fMRI
Funkcjonalny rezonans
magnetyczny

PET

Tomografia
pozytronowa

EEG
Elektroencefalografia

MEG
Magnetoencefalografia
CT

Tomografia
komputerowa

T™MS

Przez czaszkowa

stymulacja
magnetyczna

Promieniowanie/typ pomiaru

Promieniowanie podczerwone o matej
intensywnosci,
Pomiar zmian stezenia deoxy-HB i oxy-

HB w krwi mdzgu

Promieniowanie elektromagnetyczne
wytworzone przez pole magnetyczne,
pomiar zmian szybkosci przeptywu krwi
w madzgu poprzez monitorowanie deoxy-
HB

Promieniowanie gamma/emisja
pozytondw, pomiar zmian szybkosci i
objetosci przeptywu krwi w mézgu
Badanie elektrycznej aktywnosci mézgu
pod wptywem przytozonego potencjatu
elektrycznego

Umieszczanie obiektu w polu
magnetycznym

Promieniowanie rentgenowskie

Mata rozdzielczo$¢ przestrzenna

Umieszczanie obiektu w pulsujgcym polu
magnetycznym wywotujgcym zmiany
elektrycznej aktywnosci mézgu. Wielkos¢
impulsu do 3 Tesli.

Rozdziel
czos¢
czasowa
100-200
msek.

sek.

min.

msek.

msek.

sek.

sek.

Zalety

Mozliwe pomiary w praktycznie
kazdej sytuacji i aktywnosci

zyciowej w tym poza laboratorium,
wybor miejsca badania, pomiar
zmian stezenia deoxy-HB i oxy-HB
w krwi moézgu,

Pomiary rownoczesne z PET, MEG,
MRI, EEG

Bardzo tania aparatura
Monitorowanie deoxy-HB,
informacje strukturalne, wysoka

rozdzielczo$¢ przestrzenna

Badanie metabolizmu, cukru i
tlenu, pomiary ilosciowe

Szybkie obrazowanie pierwszych
reakcji neuronéw, bardzo tania
aparatura

Szybkie obrazowanie pierwszych
reakcji neuronow

Stosunkowo tania aparatura

Mozliwo$¢ pobudzania wybranych
obszaréw maézgu, wyciszanie lub
wzmacnianie okreslonych reakgji
mozgu w trakcie pomiaru
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Podsumowanie

» Aparaty Shimadzu LABNIRS&LIGHTNIRS pozwalaja na diagnostyke obiektow zaréwno
w stanie spoczynku jak 1 przede wszystkim podczas peinej aktywnos$ci motorycznej.

» Aparaty Shimadzu LABNIRS&LIGHTNIRS wyro6zniajg si¢ szybkoscig jak i rozdzielczos$cia
przestrzenna.

» Badania metoda fNIRS sg bezinwazyjne i nieszkodliwe dla pacjentéw dzieki czemu moga
by¢ stosowane dla bardzo szerokiej grupy obiektow, zaréwno dzieci jak 1 dorostych.

» Technika obrazowania fNIRS stanowi doskonale uzupetienie danych pozyskanych za
pomocg technik EEG, CT, PET, MRI.

» Aparatura fNIRS jest wielokrotnie tansza od aparatury stosowanej w innych technikach.
» Urzadzenia fNIRS nie sg przeznaczone do diagnostyki medycznej, co nie wyklucza

zastosowania ich w badaniach, a otrzymanych wynikéw do opracowania nowych metod
badawczych i diagnostycznych.
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*Rok zalozenia 187
«Zakres produkcji:
—Instrumenty analityczne i pomiarowe
—Systemy medyczne (systemy X-ray, PET, aparaty do CT i USG)
—Produkty dla przemystu (linie produkcyjne, systemy kontroli jakosci)

—Wyposazenie statkow kosmicznych i samolotow (Boeing)
«Zatrudnienie: okoto 9000 os6b na calym Swiecie

SHIMADZU W POLSCE

SHIM-POL - wylaczny przedstawiciel

Rok zatozenia - 1986

Liczba instalacji - ponad 2600 w catym kraju

Punkty serwisowe - Gdansk, Bydgoszcz, Krakow, Lublin,
1.6dz, Opawa, Poznan, Warszawa, Wroctaw

Liczba zatrudnionych — okoto 80 os6b

@ SHlMADzu Solutions for §Sc
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Wsparcie

Szkolenia w ramach spotkan ,SHIM-POL Day” i Akademii Analitycznej
Shimadzu News, publikacje poswiecone poszczegolnym dziatom
analitycznym jak i problemom aplikacyjnym

Sponsorowanie wydawnictw ksigzkowych — 17 ksigzek

Warsztaty specjalistyczne i dedykowane

Szkolenia branzowe

State wsparcie w naszych laboratoriach szkoleniowych i aplikacyjnych
Wsparcie w rozwigzywaniu problemow aplikacyjnych

Wsparcie telefoniczne oraz on-line (Team Viewer)

Realne wsparcie/szkolenia w oparciu o wtasng wykwalifikowang kadre
zatrudniong na umowe o prace

Biomonitoring

- wybrane zagadnienia

Wi Somnke At

Chromatografia
jonowa
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