Neuroimaging Workshop, Fokuszban a sclerosis multiplex

Neuroimaging workshop (iiléselnok: Dr. Orsi Gergo)
9:00-12:00
Szabad el6adasok 12 percben 3 perces vitakkal

9:00-9:15: Menyhart Akos, "The paradox relationship of sensorimotor deficit and infarct size
in acute ischemic stroke".

9:15-9:30: Ilyés Alex, “A hippokampusz alteriiletei segitenek jelentésben nagyon hasonld
fogalmak specifikumaira valé emlékezésben”

A hippokampalis mintazat elvalasztas (pattern separation, PS) egy neuralis folyamat, amely
nagyon hasonl6d neurdlis bemeneteket kiilonit el, igy segitve, hogy az ember emlékezeti
rendszere nagyon specifikus epizodokat taroljon és hivjon eld. Nyitott kérdés, hogy a
perceptualis hasonldsagon tul, a PS segiti-e a jelentésiikben atfedé emlékek elkiilonitését is. A
szemantikus emlékezeti hasonldséagi feladatban (sSMST) a résztvevok eldszor melléknév-fonév
szokapcsolatokat (pl. ,,egzotikus allatkert”) olvasnak, majd késleltetés utdn egy emlékezeti
feladatban dontenek arrdl, lattdk-e a megjelend ismételt, 0j, vagy jelentésben hasonlo
kifejezéseket (pl. ,kiilonleges allatkert”). A szokapcsolatok hasonlosdgat egy word2vec
szobeagyazas segitségével manipuldltuk, és megmutattuk, hogy a névekvd hasonldsag tobb
hamis felismeréshez vezet. Hipotézisiink szerint helyes felismerés soran a gyrus dentatus
(dentate gyrus, DG) altertilet aktivitasat skaldzza a hasonldsag mértéke. Harminc fiatal feln6tt
(atlagéletkor = 21,1 év, 15 nd) végezte el a feladatot nagyfelbontasu funkciondlis méagneses
rezonancia képalkotds (fMRI) kozben. A hippokampusz alrégidit in-vivo szegmentaltuk
nagyfelbontdsu anatomiai képeken. A DG szelektiven érzékeny volt a hasonld szokapcsolatok
felismerésére ¢és azok jelentésbeli hasonlosaganak mértékére, ami arra utal, hogy a PS
jelentésben hasonld elemeket elkiilonitésében is segit.

9:30-9:45: Sziics-Bencze Laura, ,Hogyan befolyasolja a DLPFC gatlé stimulacidja a
statisztikai informaciok el6hivasat? Egy rTMS tanulmény”

Bevezetés: A szenzoros inputban jelenlévd valoszinliségi szabalyszeriiségek kinyerése és
elsajatitasa az emberi agy alapvetd képessége, amely szdmos kognitiv, motoros és szocialis
készség alapjat képezi. A prefrontalis kéreg (PFC) aktivitadscsokkentését célz6 modszerek
serkentik a statisztikai tanuldst, ami a PFC funkciondlis szerepére utal. A repetitiv
transzkranialis magneses stimuldci6 (rTMS) magas id6i felbontassal biztosit lehetdséget
kitlintetett agyteriiletek tanuldsi folyamatban betdltott szerepének vizsgalatara. Jelen
kutatasban a dorzolaterdlis PFC (DLPFC) rTMS-sel torténd gatld stimulacidjanak hatdsat
vizsgaltuk az el6zetesen mar elsajatitott statisztikai informaciok eldhivasara nézve.

Modszerek: A kutatasban 101 egészséges Onkéntes vett részt. A statisztikai tanuldst az
Alternald Szerialis Reakci6idé (ASRT) teszttel mértikk. A vizsgalat két alkalombol allt:



1) a tanulési fazis sordn soran a vizsgalati személyek implicit modon elsajatitottak egy 8 elemii
probabilisztikus szekvenciat, 2) az el6hivasi fazis soran pedig teszteltiik a vizsgalati személyek
tudasat. A két vizsgalati alkalom kozott 24 6ras konszolidacios periodus telt el, és kdzvetleniil
az el6hivast megel6zden a vizsgalati személyek 1 Hz rTMS-ben részesiiltek 10 percen
keresztiil. A vizsgalati személyeket a stimulacid helye és tipusa alapjan randomizalt médon
négy csoportba osztottuk: bal DLPFC, jobb DLPFC, bilateralis DLPFC, vagy sham stimulécio.
Eredmények: A statisztikai informaciokat a bilaterdlis DLPFC csoport hivta eld a
legeredményesebben, teljesitményiik jelentdsen eltért a sham csoportétdl (p < 0,01). A masik
két stimulacids csoport (bal DLPFC, jobb DLPFC) tanulasi teljesitménye nem kiilonbozott
szignifikdnsan a sham csoportétol.

Megbeszélés: Eredményeink alatamasztjak a korabbi megfigyeléseket, miszerint a PFC gétlasa
eredményesebb statisztikai tanuldst eredményez, kiilondsen akkor, ha nincs lehetdség
interhemiszferikus kompenzaciora. Ezek az eredények implikacidval szolgalnak az implicit
tanulasi folyamatok serkentési lehetdségeire nézve is.

9:45-10:00: Kocsis Krisztian, “A fehéralloméanyi mikrostruktarélis lateralizacio és kognitiv
funkciok Osszefliggésének vizsgalata sclerosis multiplexben szenvedd betegekben”

Bevezetés: A sclerosis multiplexben (SM) szenvedd betegek jelentds hdnyada mutat kognitiv
karosodast a klinikai tiinettan mellett. A kognitiv kdrosodas hatterében allo fehérallomanyi
mikrostruktiralis karosodds Osszefliggését mar kimutattdk, mindazonaltal a féltekei
mikrostruktiralis aszimmetria és a kognitiv teljesitmény Osszefliggését még kevésbé
vizsgaltak.

Modszerek: Vizsgéalatunkba 66 relapszus-remittdldo SM beteget vontunk be. A betegekrol
diffuzi6 sulyozott MR felvételeket. A képalkotd vizsgéalatok mellett a betegek kognitiv
allapotat a BICAMS teszttel mértiik, mely magaba foglalta az SDMT (informaciofeldolgozasi
sebesség), CVLT (verbalis memoria) és BVMT (téri-vizualis memoria) feladatokat. Az
alanyok felvételein az eddy-aram és mozgasi miitermék korrekcio, majd a diffuzids tenzor
illesztés utan frakcionalis anizotropia (FA) értékeket szdmoltunk. A standard térbe regisztralt
FA képekbdl atlag FA képet hoztunk 1étre, melybdl atlag FA szkeletont készitettiink. Ennek
kiiszobolése utan a betegek FA képeit ezen szkeletonba projektaltuk. Ezt kovetden létrehoztunk
egy szimmetrikus szkeletont, melybe a betegek FA képeit regisztraltuk, majd azok tiikkrozése
¢s kivonasa utan egy szimmetrizalt képet hoztunk létre, mely a két félteke FA kiilonbségeit
tartalmazta. Végiil a féltekei FA aszimmetria értékek és a betegek kognitiv allapotat leird
BVMT, CVLT és SDMT pontszamok kozotti Osszefliggés vizsgalatara non-parametrikus
permutacios tesztet végeztiink.

Eredmények: Vizsgalatunk Osszefiiggést mutatott ki a BVMT pontszamok ¢és a fasciculus
longitudinalis superior palya (p <0.05) teriiletén levd FA értékek aszimmetridjanak és mértéke
kozott.

Megbeszélés: Vizsgalatunk kimutatta, hogy a fehérallomanyi integritds lateralizacidjanak
vizsgalata segithet megérteni a kognitiv karosodas hatterét, illetve felhivja a figyelmet a
fehérallomanyi karosodds mintazatainak minél alaposabb megismerésének a fontossagara.



10:00-10:15: Szuly Attila Krisztian, , Tripla negativ emlétumorokra specializalt tanulasi
algoritmus képzése, és hatékonysaganak vizsgalata”

Kutatdsunk célja volt egy mesterséges intelligencia modell képzése emlétumorok harom
dimenzidban torténd szegmentaldsara. Kutatdsunkhoz felhaszndltuk a The Cancer Imaging
Archive adatbazisbol nyilvanosan letdltheté DUKE Breast MRI adathalmaz 922 péciensébdl
48 beteg DCE-MRI felvételeit. Szliréstink kritériumai: T2 tumorstddium, NO nyirokcsomd
statusz, tripla negativ altipus. Ezekhez a felvételekhez még hozzaadtuk a Szegedi
Tudomanyegyetem Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomanyi Kar Sebészeti Klinik4jan 2020.
januar 1. és 2023. julius 31. k6zott emldmiitéten atesett, azonos kritériumokkal sziirt 20 beteg
MR felvételeit. A 3D Slicer program segitségével a rendelkezésre all6 68 MR sorozat
ugyanazon fazisu képei alapjan készitettiink emld és tumor maszkokat, majd az 6sszes adat kb.
80%-at (55 paciens) felhasznalva képeztiink egy 3D U-Net modellt a tumorok azonositasara,
amelynek hatékonysagéat az erre a célra elkiilonitett, a modell képzésénél nem felhasznalt
tovabbi kb. 20% (13 paciens) maszkjaival Osszevetve vizsgaltuk. A képzés utan lefuttatott
tesztek atlaganak alapjan a modell pontossaga (accuracy) 0.9987, a precizitasa (precision)
0.5100, a szenzitivitdsa (recall) 0.7379, Jaccard indexe (IOU) 0.4381, Dice Similarity
Coefficient-je (DSC) pedig 0.6031.

Az emléd MR képek alapjan képzett MI segitséget nyujthat ezen specifikus emlétumorok
diagnosztikdjaban, a daganat beazonositasan tal a 3 dimenzios tétfogatanak szegmentalasaban,
az emlén beliili pontos térbeli elhelyezkedésének és a kornyezetéhez vald viszonyanak
meghatdrozasaban. Emellett a konkrét munkafolyamat alkalmazhaté mas tipust
emlétumorokra is, igy felgyorsitva az esetleges jovobeli MI képzéseket. A jelenlegi kutatas
eredményei igéretesek, €s a jovOben rengeteg modszerrel javithatoak.

10:15-10:30: Juhasz Zoltan, ,,EEG kutatis a Pannon Egyetemen”.

10:30-10:45: Juhasz Zoltan, ,,A felhd technoldgidk alkalmazasi lehetdségei a Sclerosis
Multiplex diagnosztika teriiletén”.

10:45-11:00: Pogany Akos, ,,Glymphaticus rendszer vizsgalata migrénes betegekben diffuzio-
sulyozott képalkotéssal”.

11:00-11:15: Kakucs Zsofia, ,,Associations among DTI-ALPS index, regional volumetric
measures, and white matter microstructure in multiple sclerosis”

Introduction: The Diffusion Tensor Image analysis ALong the Perivascular Space (DTI-
ALPS) index was first proposed in 2017 by Taoka et al. in patients with Alzheimer’s disease
[1]. The authors proposed that the index may be used to evaluate glymphatic system activity.
This final conclusion was the basis of numerous new studies examining the DTI-ALPS index
as a proposed measure of glymphatic activity in various diseases, such as stroke, fibromyalgia,
gliomas, Parkinson’s disease [2]. Recently two editorials were published to demonstrate the
shortcomings of the index and emphasize that the link between DTI-ALPS index and the
glymphatic system activity is arguable [2,3]. Irrespective of the lack of verified biological



model behind DTI-ALPS, the index was shown to have high sensitivity in several
neurodegenerative disorders. Our aim was to examine the relationship between the index and
several quantitative MRI metrics (regional volumetry, local and global white matter
microstructural parameters) in multiple sclerosis (MS).

Methods: Fourty-four MS patients (31 females, mean age=43.68+11.42 years) and two control
groups, one age-matched (15 subjects, 8 females, mean age=43.33+10.77 years) and one non-
matched (105 subjects, 59 females, mean age=25.77+8.52 years) were retrospectively included
in the study. Raw DTI data was pre-processed with ExploreDTI software and ROIs (123 mm?®
spherical ROIs each) were delineated in MNI space by two observers to improve the
reproducibility of ALPS indices [4]. Regional volumetry was assessed by FREESURFER v6
using the recommended reconstruction workflow. Tract-Based Spatial Statistics was carried
out in FSL 6.0.6.3 on eddy (eddy-cuda 10.2) corrected images. Peak width of Skeletonized
Mean Diffusivity (PSMD) was assessed by PSMD 1.8.3 using study-specific skeleton mask.
Results: In MS patients, multiple linear regression models corrected for age, gender, and
intracranial volume indicated significant associations with ventricular volumes (inverse
associations, p<0.001 to p=0.016) and the volumes of several subcortical gray matter areas
(positive associations, p<0.001 to p=0.037). In both control groups, only the volumes of the
Caudate and Putamen showed significant association with DTI-ALPS index.
In TBSS analysis, MS patients showed widespread FA, MD, and RD associations with the
ALPS index including areas both affected and unaffected by MS lesions, after controlling for
the confounding effects of gender and age. After controlling for age and gender, ALPS index
was significantly correlated with PSMD score in MS patients (p<0.001, p<0.001, p=0.008;
average, left, and right respectively). PSMD score calculated only from the lesion-free skeleton
parts showed significant correlation with ALPS calculated from the right side only (p=0.046).
Lesion analysis revealed that in our MS population, the ALPS ROIs placed in the projection
fibers were highly affected by MS lesions, while the ROIs placed in the association fiber
bundles were relatively spared. If ALPS index is calculated only from the lesion-free ROIs
(association bundles) in MS patients, most of the associations with regional volumes remain
significant, however only the association with the global PSMD score remain significant, the
association between “lesion-free ALPS” and lesion-free PSMD was non-significant.
Discussion: We demonstrated a correlation between ALPS score and local volumetry in SM
patients, which did not depend on whether ALPS was calculated from all 4 fibers or only from
lesion-spared association fibers. In multiple sclerosis, both local (TBSS) and global (PSMD)
white matter microstructural variables showed a very strong statistical correlation with ALPS
score, but correction for the location of SM lesions significantly affected these associations.
Conclusion: Based on our results, DTI-ALPS index is highly associated with atrophy- and
demyelination-related measures, questioning its ability to provide an unbiased measure of
glymphatic system activity in MS.

11:15-11:30: Arat6 Akos, ,,Megnovekedett feladat indukélt mentélis faradtsag problémas
Internethasznalatban: fMRI tanulméany”

Korabbi kérddives tanulmanyok alapjan, a problémas Internethasznalat (PIH) mértéke
Osszefliggésben all a kronikus mentalis faradtsdg szintjével. A kronikus faradtsaggal



ellentétben, a PIH ¢és a feladat indukalt faradtsag kozotti kapcsolatot még nem vizsgaltak ezen
a terlileten. A legijabb tudomanyos eredmények alapjan azonban elképzelhetd, hogy a feladat
indukalt mentélis faradtsdg ¢és a PIH kozos idegrendszeri alapokon nyugszik, ezért
elengedhetetlen a koztiik 1év6 kapcsolat vizsgalata.

Kutatasunkban a pszichomotoros éberségi feladatot (PVT) hasznaltuk a faradtsag kivaltasara,
a Time on Task hatason keresztiil. Funkcionalis MRI-elemzéssel vizsgaltuk a feladat indukalt
idegrendszeri valtozasokat, valamint dnbevallasos kérddivekkel mértiik a PTH, a depresszid, a
szorongas szintjét, valamint a szubjektiv mentalis faradtsdg faladathoz kothetd valtozasanak
mértékeét.

A kutatds eredményeként azt taldltuk, hogy a PIH szintje Osszefiigg a szubjektiv mentalis
faradtsag valtozasaval. Tovabba, a feladat altal kivaltott idegrendszeri véltozas a bal oldali
prekuneusban és a bal oldali medialis, k6zépsd és superior frontdlis gyrusokban negativan
kapcsolodik a PIH szintjéhez. Mindezeken feliil, ezek a valtozasok negativan kapcsolodnak a
szubjektiv mentalis faradtsag valtozasaihoz.

Kutatasunkkal els6ként sikeriilt bizonyitani, hogy a PIH mértéke dsszefiiggésben all a feladat
altal kivaltott szubjektiv mentalis faradtsag valtozasaval. Mindemellett a feladat altal kivaltott
¢s PIH mérékéhez kapcsolddo idegrendszeri valtozasok a bal oldali prekuneus, valamit a bal
oldali frontalis teriileteken,megalapozhatjak ennek a nagyobb mértékii szubjektiv faradtsagnak
a neurologiai hatterét PIH-ban.

11:30-11:45: Perlaki Gabor, ,,DTI-ALPS, metodoldgiai megfontoldsok™

11:30-11:45: Katona Melinda, ,,[ éziok automatikus szegmentaldsa sclerosis multiplexben”



