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Hematoencefalicka bariéra

Brani prichodu:
«  Skodlivych latek
« LécCiv



Aplikace mikrobublin a o
fokusovaného ultrazvuku (FUS) _
>







Otevreni hematoencefalické bariery

Proc¢ to chceme?

o Cilené doruceni léCiv

Nadorova onemocnéni
Alzheimerova choroba
Parkinsonova choroba
Amyotroficka lateralni skleroza

\MR civka

ultrazvukové

Jak to mizeme ovérit? nédoba s o
vodou paprsky

o Zobrazovanim s kontrastni latkou ménic
DCE-MRI 7[‘- pozicovaci systém
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Farmakokineticke modely

e Popisuji Sifeni kontrastni latky tkani
e R0zné modely pro plazmu a intersticium

e RUzné sady perfuznich parametrt

1. generace 2. generace
e  Kvantifikace permeability: Ktrans >< e  Kvantifikace permeability: PS
Ovlivnéno plazmatickym priatokem a Ovlivnéno pouze permeabilitou

permeabilitou (F, a PS)




Farmakokinetické modely
pouzivaneé ve studiich s fokusovanym ultrazvukem

Patlak

Tofts

Y
1. generace!



Cil prace — srovnani modelu

Je parametr PS lepSim méritkem propustnosti hematoencefatické bariéry nez Ktans?

Vybrané modely:
e 1.generace — ETK
e 2.generace — 2CX, 2CU

Analyza:
1. Simulovanych koncentracnich kfivek
2. Simulovanych DCE-MRI dat
3. Realnych dat



Vysledky: simulace |

Simulace koncentrace kontrastni latky v mozku

Proménné PS, ostatni parametry fixni, T, =1.2 s
KFivky prolozeny ETK, 2CU a 2CX modely
TFi urovné Sumu — SD = {0, 0.001, 0.005}

KratSi akvizice pro 2CU (nutna dle jeho definice)

Bez Sumu

4_____________________
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Vysledky: simulace |

Simulace koncentrace kontrastni latky v mozku g 55°° |
Eoos ! 5000000
e Proménné PS, ostatni parametry fixni, T, =1.2 s Bez Sumu 50_04 ‘w‘ ggo0°
I ’;0.02 .
e KIFivky prolozeny ETK, 2CU a 2CX modely ! g
e Tfi Grovné $umu — SD = {0, 0.001, 0.005) !
e KratSi akvizice pro 2CU (nutna dle jeho definice) i éoloe
| £ °°°°°O°°°
: z 0.04 o°
ETK chybny odhad nulového Ktans i
2CU vysoka odchylka i pfi kratké akvizici i =0
S realistickym Sumem E .

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
Ground truth PS [ml/min/mll



PerfSim — simulator DCE-MRI dat

e Vstup:
o Tkanovy fantom — axialni fez hlavou potkana
o Perfuzni parametry
o Senzitivity civek
e Nastaveni:
o  Akvizi¢ni parametry
o Vzorkovani — kartézské/radialni/rozetové
o Farmakokineticky model
o Uroven $umu
Kalibraéni sekvence — vFA/VTR/IRLL
e \ystup:
o Echo signaly — kalibracni + dynamické

(@)

Perfuzni
parametry

'

Farmakokinetické
modelovani

v

Koncentrace
kontrastni latky

'

Obrazova
sekvence




Vysledky: simulace Il

Simulace DCE-MRI dat

e Parametry podle realné akvizice

o Radialni GASOS trajektorie

o 1kanalova FUS civka

o IRLL kalibra¢ni data
e TGV-regularizovana rekonstrukce, T,=1.2's
e Perfuzni analyza:

o Predchazejici studie: ETK voxel po voxelu

Oteviena BBB Uzaviena BBB

ETK 2CX ETK 2CX
2D 0,0091 0,0087 | 0,3600 0,0017
2D + Sum 0,0085 0,0085 | 0,0773 0,0017
3D + Sum 0,0126  0,0124 | 0,0728 0,0034

2D + Sum 3D + Sum
= 0.2

0.18

o  NavrZeny postup: 2CX s prostorovou regularizaci

0.16

0.14

\
2CX
PS [ml/min/ml]

0.12

0.1

0.08

Ground truth

0.06
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[
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Vysledky: realna data

Otevieni hematoencefalické bariéry u mysi

e Tfi sekvence DCE-MRI s ¢asovymi rozestupy
e 3D GASOS akvizice
e 1kanalova FUS civka

e TGV-regularizovana rekonstrukce
po 23 hodinach

po 4 hodinach

e Perfuzni analyza:

o Predchazejici studie: ETK po voxelech

o  NavrZeny postup: 2CX s prostorovou regularizaci

2CX
PS [ml/min/ml]

ETK
Ktrans Iml/min/mil]




Shrnuti

Je parametr PS lepSim méfitkem propustnosti hematoencefatické bariéry nez Kirans?

e Pro permeability indukované aplikaci FUS, Ktrans ~ PS

ale

=w s

e 2CX model poskytuje celkové spolehlivéjsi odhad nez ETK



Prostor pro dotazy

Ing. Denisa Hyvlova Otevieni hematoencefalické bariéry fokusovanym ultrazvukem a metody kvantifikace jeji propustnosti pomoci MR
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