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Wiele technik obrazowych pozwala laczy¢ rozdzielczo$¢ przestrzenng z informa-
cjami funkcjonalnymi uzyskanymi w czasie specyficznych aktywnosci mézgu. Nalezg
do nich: pozytronowa tomografia emisyjna (positron emission tomography — PET), to-
mografia komputerowa emisji pojedynczego fotonu (single photon emission computed
tomography — SPECT) oraz inne techniki obrazowania medycyny nuklearnej, a takze
funkcjonalne obrazowanie MR (functional MRI - fMRI) i spektroskopia rezonansu
magnetycznego (magnetic resonance spectroscopy — MRS). Inne techniki neuroobrazo-
wania funkcjonalnego, tzn. wielokanalowa elektroencefalografia (EEG), magnetoence-
falografia (MEG) i bliskie podczerwieni obrazowanie spektroskopowe (near infrared
spectroscopic imaging — NIRSI) nie s3 omawiane w niniejszym rozdziale.

Tomografia komputerowa emisji
pojedynczego fotonu

SPECT jest tomograficzng technika obrazowania medycyny nuklearnej, w ktérej pa-
cjentom, zwykle dozylnie, podaje si¢ radionuklidy emitujace promieniowanie gamma.
SPECT wykonuje sie przy uzyciu wieloglowicowej gamma-kamery, rotujacej wokoét pa-
cjenta, dzieki ktérej uzyskuje si¢ obrazy pod réznymi katami. Nastepnie wdrazany jest
komputerowy algorytm rekonstrukcji tomograficznych, dzieki ktéremu otrzymuje si¢
dane tréjwymiarowe. Dane te poddawane s obrébce w celu uzyskania obrazéw w cien-
kich warstwach, w dowolnie wybranej ptaszczyznie ciala, podobnie do obrazéw uzyski-
wanych w innych technikach tomograficznych, na przyklad obrazowanie MR czy TK.
W obrazowaniu funkcjonalnym modzgowia stosuje si¢ radioznacznik *™Tc-HMPAO
(heksametylopolipropyleno-amino-oksym), ktéry gromadzi si¢ w mézgu proporcjonal-
nie do mézgowego przeplywu krwi. Pozwala on zatem obrazowaé miejscowy rozkiad
metabolizmu mézgowego i zuzycie energii. W neurologii pediatrycznej SPECT jest naj-
czedciej stosowany w celu wykrywania ogniskowego pochodzenia napadéw padaczko-
wych. Ognisko padaczkowe cechuje sie typowo zredukowang aktywnoscig metaboliczng
w okresie miedzynapadowym i zwi¢kszona aktywno$cia metaboliczng podczas napadu
padaczkowego w poréwnaniu z pozostalymi strukturami mézgowia (ryc. 2.6.1).
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RYCINA 2.6.1. Badanie SPECT u dziecka z padaczka skroniowa. Obnizenie aktywnosci widoczne
w lewym ptacie skroniowym (L, strzatka) w poréwnaniu z prawidtowym prawym ptatem skronio-
wym (R, strzatka).

W Scyntygrafia MIBG (meta-jodobenzyloguanidyna)

Scyntygrafia MIBG polega na dozylnym podawaniu $rodka znakowanego techne-
tem 99m, ktory jest wychwytywany preferencyjnie przez komdrki neuroendokrynne.
Znajduje zastosowanie szczegélnie w diagnostyce neuroblastoma. Objawami guzéw
wywodzacych sie z grzebienia nerwowego sg roznorodne zespoly paraneoplazmatyczne
obejmujace uklad nerwowy, np. zespdt opsoklonii-mioklonii, ataksja moézdzkowa i ze-
spoly podwzgérzowe (patrz: Przypadki kliniczne - rozdz. 2.6.1).

¥ Pozytronowa tomografia emisyjna

PET polega na podaniu pacjentowi radioaktywnego znacznika, a nast¢pnie okres-
leniu jego rozkladu dzigki detekcji emitowanego promieniowania gamma. Zaréwno
radioznacznik, jak i aparat sg calkowicie rézne od stosowanych w innych odmianach
obrazowania izotopowego. W PET stosuje si¢ radioizotopy, ktére podlegaja rozpadowi
z emisjg pozytronu (znanego réwniez pod nazwa dodatniego rozpadu beta). Po przeby-
ciu drogi dlugrosci do kilku milimetréw pozytrony zderzaja sie z elektronami i ulegajg
anihilacji, co prowadzi do powstania pary fotonéw gamma poruszajacych sie w prze-
ciwnych kierunkach. Technika polega na jednoczesnej lub koincydentalnej detekcji pary
fotondéw. W neurologii najczesciej stosowanym nuklidem jest fluoryt-18 fluorodeoksy-
glukoza (FDG), okreslany jako FDG-PET. Znacznik ten jest analogiem glukozy, a zatem
srodkiem pozwalajacym na obrazowanie regionalnego wychwytu glukozy w mézgowiu.
To z kolei oznacza, ze uzyskuje si¢ obrazy wzglednej moézgowej aktywnosci metabolicz-
nej. Podobnie jak w SPECT, w neurologii pediatrycznej PET jest najczesciej stosowany
w detekcji ognisk padaczkowych. Cechuja si¢ one zwykle zredukowana aktywnoscig
metaboliczng i zredukowanym wychwytem glukozy oraz FDG-PET w okresie mig¢dzy-
napadowym, natomiast zwigkszonym wychwytem glukozy w czasie napadu.

Badanie SPECT wymaga zastosowania gamma-kamery i radionuklidéw znaczonych
technetem, dostepnych w wigkszosci szpitali. Natomiast badanie PET wymaga znacznie
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drozszych technologii, w tym bliskosci cyklotronu niezbednego w produkeji znaczni-
kéw emitujacych pozytron.

Spektroskopia rezonansu magnetycznego

Za pomoca MRS przeprowadza si¢ pomiar stezenia poszczegoélnych metabolitéw
w wybranej lokalizacji w mézgowiu. Niestety liczba metabolitéw poddajacych sie oce-
nie jest ograniczona. Najcze$ciej stosuje si¢ protonowg spektroskopie rezonansu magne-
tycznego (H-MRS). Przy uzyciu tej metody uzyska¢ mozna informacje diagnostyczne,
takie jak na przyklad obecno$¢ sygnatu glicyny w encefalopatii glicynowej (ryc. 2.6.2),
nieobecnos¢ sygnatu kreatyny w zespotach niedoboru mézgowej kreatyny (ryc. 2.6.3)
lub charakterystyczne zwiekszenie sygnalu NAA w chorobie Canavana (ryc. 2.6.4). Po-
niewaz niektdre zespoty niedoboru kreatyny poddaja si¢ leczeniu (rozdz. 3.23), w odpo-
wiednim kontekscie klinicznym nie nalezy rezygnowac z wykonania H-MRS.

H-MRS moze réwniez dostarczy¢ uzytecznych, lecz w mniejszym stopniu swoistych
informacji, jak na przyktad obecno$¢ sygnatu mleczanéw w moézgowiu. W klinicz-
nym kontekscie encefalopatii niedotlenieniowo-niedokrwiennej wykrycie mleczanéw
stanowi wskaznik zlego rokowania. Poza przypadkami ostrego niedokrwienia, wy-
krycie sygnalu mleczanéw w mézgu dziecka moze wskazywa¢ na chorobe mitochon-
drialng (ryc. 2.6.5) lub zespdt Aicardiego-Goutiéresa. Zwigkszenie sygnalu mlecza-
néw stanowi specyficzny element rozpoznania niedoboru mitochondrialnej syntetazy
aspartyl-tRNA.

RYCINA 2.6.2. MRS u donoszonego noworodka z drgawkami. Badanie wykonane w 2. dniu zycia
pokazuje nieprawidtowy sygnat 3,56 ppm, odpowiadajacy sygnatowi glicyny (Gly). Stezenie
glicyny w osoczu byto réwniez podwyzszone. Rozpoznano encefalopatie glicynowa. (Cri Cr2 =
kreatyna, Cho = cholina, NAA = N-acetylo-asparaginian).
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RYCINA 2.6.3. Badanie MRS u 13-letniej dziewczynki z op6Znieniem rozwoju, wykonane z po-
wodu niedoboru GAMT u starszej siostry. (a) Brak sygnatu kreatyny przy 3,04 ppm. (b) Powtérne
badanie wykonane 4 miesigce pézniej po leczeniu jednowodzianem kreatyny wykazato obecnos¢
sygnatu kreatyny. (Cho = cholina, NAA = N-acetylo-sparaginian, Cr = kreatyna).

RYCINA 2.6.4. Chtopiec w wieku 6 miesiecy z utratg zdolnosci
ruchowych i trudnosciami w karmieniu. (a) Badanie MRI w se-
kwencji T2-zaleznej pokazuje nieprawidtowy obraz istoty biatej

i wzgérza. (b) MRS pokazuje charakterystyczny wysoki sygnat
N-acetylo-asparaginianu. (c) Dla poréwnania MRS zdrowego
6-miesiecznego dziecka. Nalezy zwrdci¢ uwage na wysokosci
sygnatow w poréwnaniu z (b). (Cho = cholina, Cr = kreatyna, NAA
= N-acetylo-asparaginian).
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