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Cryaujcxu nporpam —- BUOMEIUIIMHCKO
NHKXEBEPCTBO

Kparak cagpxaj — [fuw osoe pada je oa npysicu npeaned
cagpemeHux MexHuKa HeypoUMUpUHed U Fuxose ynoze y
MaAnuparby MOHCOAHUX QYHKYUja, ca 0Cc6pmom Ha KIUHUYKY
npUMeHy U 3HAYaQj  NPUIUKOM — OUjAcHOCMUKe U
pexabunumayuje..
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Abstract — The aim of this paper is to provide an overview
of modern neuroimaging techniques and their role in
mapping brain functions, with a particular focus on their
clinical applications and importance in the diagnosis and
rehabilitation.
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HAITIOMEHA: OBaj pax npoucTeKao je U3 Mmacrep
pana unju meHTop je 6uo ap Ilnaron CoBusb pen.

npoo.
1. YBOJ

Manmpame Mo3ra je CKyIl TeXHHKa y HeypOoHayKama Koje
CC€ 3aCHMBajy Ha MalHpamy OHOJIOIIKAX KOJIWYMHA WA
CBOjCTaBa Ha MPOCTOPHE pPEIpe3eHTAIHje JbYICKOT WA
JKUBOTHECKOT MO3ra, yuMe ce nao6ujajy mame. OHO ce,
takohe, meduHMIIE KAO IMPOydYaBarkbe aHATOMHUjC W
(dyHKIMje MO3ra WM KMYMEHE MOXKIUHE KpPO3 IPHUMEHY
pasnmuuuTuXx MeToma. CBe HEYPOUMUUMHI TEXHHKE
cMaTpajy ce eioM Manupama Mo3ra. OBe TEXHHUKE 4eCTO
KOMOMHY]y CIHMKE MO3ra ca JOJaTHUM aHaju3aMa WIH
roJjanMmMa, ToIyT NapameTapa ITOHaIIamka MPOjeKTOBAHUX
Ha onpeheHe peruje Mosra. Manmpame IOBE3aHOCTH
MOJK/IaHUX KPYTOBa je O/ CYIITHHCKOT 3Hauaja 3a Halle
pasymeBame (YHKIHMja JBYACKOT MoO3ra. Pasmuantu
HEYpOJIOMIKM M MEHTamHH mopemehajum Cy IOBe3aHH ca
nopemehajem nmoBe3anocT Mo3ra.

2. HICTOPUJAT

Toxom mpotexnux 30 ToaWHa, KOTHUTHBHA HEypOHAyKa
pa3BuiIa ce Kao BakHa 00J1acT y OKBHPY HEypoHayKa, Koja
je 3HaTHO yTHLalla Ha oOjacT Mmamupama Mosra. OBa
HEypOHayKa KOMOWHyje eKCIIEpUMEHTAJIHE CTpaTeruje
KOTHUTHBHE IICUXOJIOTHj€ Ca pa3ININTHM TEXHHKaMa KaKo
0M ucruTaN a Ha KOjU Ha4MH (QYHKIHje MO3ra MOAPKaBajy
MEHTAJIHE aKTUBHOCTH. [ JIaBHE TEXHUKE HCTPaKUBamba
KOJ 37IpaBHX JbYIU YKJbYUYjy (YHKIMOHAITHO CHHMAambe
MO3ra, TOIyT TIO3UTPOHCKE EMHUCHjCKEe ToMorpaduje
(PET) u ¢pynkuonanae maraetHe pezonanie (fMRI), kao

U TeXHHWKa monyT enekTpoeHiedanorpapuje (EEQG),
enekrpokoptukorpaduje (ECoG), wmarneroenuedao-
rpaduje (MEG) u y HOBHje BpeMe, ONTHYKOT CHUMama
ommuckom uHOpanpeeHoMm crekrpockonujom (NIRS) [1].
Jlanac MaMo MHOIITBO TEXHUKA KOje HaM oMoryhagajy na
MepuMO (QYHKLIHjy MO3ra KOJ 3IpaBHX JbYOH CBHUX
y3pacta, BUIIE TyTa U 0e30eAHO, TOKOM 3HadYajHUX
BpeMeHCKHX neprona. CBaka o] OBHX TEXHHKa HMa CBOje
06e30eqHOCHE acleKkTe M CBaka MMa KapaKTepHUCTHIHA
OrpaHMYera Yy TMOIJedy MPOCTOPHE M BpPEMEHCKE
pesonyuuje. nak, one Ham omoryhaBajy /1a TeHepHIIIeMO
NoJIaTKe KOju Cy MPeL3HUjU | KOju uMajy ooehame na he
MOCTATH 3HATHO 00JBM y OJHCKO] OyayhHOCTH.

3. AHATOMUJA U ®PU3UOJIOTI'NJA MO3T'A
3.1. OcHOBHa moJe/1a MO3ra M lheroBe QyHKIMje

Moszax je oprat KojH CIIy»H Kao IIEHTap HEpBHOTI CHCTEMa
KOJl CBHX KM4UMemaka u Behune OeckmuMmemaka. Cacroju
ce 071 HEPBHOT TKMBA M CMEIITEH je y TJIaBH, OOMYHO Y
OJIM3MHM OpraHa 3a CrielijayiHe YyJIHe (YHKIH]jE Kao IITOo
Cy BHJ, cIyX u Mupuc. Kao Hajcrenujanin3oBaHnju OpraH,
ONTOBOpaH je 3a TpHjeM HHPOpManHja OX CEH30PHOT
HEPBHOT cHcTeMa, o0Opamy THX HHpopMarmja (MHCIH,
KOTHHIIMja U WHTEIHICHIIMja) U KOOPJIUHAIM]Y MOTOPHE
KOHTpoJie (MUIIMNHA aKTHBHOCT M €HJOKPHHU CHUCTEM).
CBM MO3roBH KHUMEHaKa MOTy Cce€ eMOpPHOHAIHO
HOZENUTHU Ha TPHU Jiefa: MpeIbH MO3aK, KOjHU Ce JlaJbe AeNu
Ha TeneHuedasoH M JueHnedanoH, cpelmbd MO3aK U
33U MO3aK, KOjH ce JieNMd Ha MeTeHUedaloH u
muenennedaron. Kuumena MoxauHa, Koja IMPEKTHO
MHTEparyje ca CcOMarcKuM (QYyHKIHjamMa HCIION TIJIaBe,
MOXE C€ CMaTpaTH  KayJalHUM  HPOJYKETKOM
MueneHnedanona yHyTap KHUMEHOr CTy0Oa. 3ajemHo,
MO3aK M KHYMEHa MOXKIMHA YHHE IICHTPAIHH HEPBHU
CHUCTEM CBHX KuuMemaka. Kon Jbynu, uepeOpaiHu
KopTekc caapxu u3Mel)y 14 u 16 munujapau HeypoHa.
CBaku HEypOH je TOBe3aH CHHalcamMa ca HEKOJHUKO
XWJbasla JPYrMX HEypoHa, OOWYHO KOMyHHUMpajyhu
Meh)ycoOHO myTeM M3l1aHaka CIMYHUX KOpPEHHMa, KOjH ce
30BY JICHJIPUTH, W JYTHX BJIAKHACTHX W3/aHaKa KOju ce
Ha3WBajy aKCOHM, a KOjU Cy OOWYHO MMjEIMHHM30BaHU U
HOce Op3e MHUKpO-€JIEKTpUYHE CHTrHaje, I03HaTe Kao
aKIMOHM TOTCHIWjAIH, N0 NWhaHWX henwja y APyruM
JIEJIOBUMA MO3Ta WM yIOaJbeHUM JnenoBmMa tena. OBaj
KOMIUIEKCHH MPEXHH CHCTEM HEypOHa, ca ACHIPUTUMA U
aKCOHHMMA, YAHHU OCHOBY 32 (DYHKIIMOHAIHY OpTaHU3aLHjy
MO3Ta, IIPH YeMy CHBa U OeJla Maca Urpajy KJby4dHe yJore.
bena maca ce omgHOCH Ha OOJACTH LEHTPAIHOT HEPBHOT
cucreMa (CNS) Kkoje ce YIVIaBHOM cacTojeé OJ
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MHjEJIMHU30BaHUX aKCOHAa, KOju ce Takole HasuBajy
TpakToBuMma [2,3].

3.2. IloBe3nBame GpyHKIUje U CTPYKType

TexHonoruje 3a cHIMame Mo3ra cBe yenthe ce Kopucre 3a
CTBapame BHCOKOPE3OJYTUBHHX pe(pEepeHTHHX Mara
MOXJaHe CTpykType H ¢(yHkimje. CaBpeMeHa Hay4Ha
oTkpuha 3aBuce o ymopehuBama HOBMX Mama (HIIp.
aKTUBAIIMja TOKOM 3a/1aTaKa, TPYIHE CTPYKTypPHE Pa3JIuKe)
ca OBMM pepepeHTHUM Manama. lako cy HenaBHe
MHUIMjaTUBE 32 JIeJbehe MmogaTaka nosehaine JOCTYIHOCT
OBaKBHX MOJK/IaHMX Malla, IMOJAlU Ce YecTo Jele y
PAINIUTHUM KOOPAUHATHUM CUCTEMHUMA WJIK ITPOCTOPUMA,
ITO OTeXaBa CHCTEeMaTH4YHAa M TauHa mopehema meby
mUMa. EmMnmpujcke crynuje cy OTKpWie NpeKianame
n3Mel)y cTpykTypHHX M (QYHKIMOHAJIHHX BE3a y CTamby
MUpPOBama, Tj. IPUCYCTBO H CTPYKTYPHE U QYHKIIMOHATIHE
Bese wm3Mmely aBe permje wmosra. MehytaM, oBO
MpeKilaname HHje CaBpIICHO, jep (yHKIMOHAITHE
WHTEepakije u3Mel)ly MOXJaHUX peruja IocToje U y
OJICYCTBY AUPEKTHHUX CTPYKTYPHUX Be3a, a HU HHIUPEKTHE
CTPYKTypHE Be3e [Iy)KHHE [Ba KOpaka HE MOTy Yy
NOTIIYHOCTH  00jacHUTH oOBe (yHKUIMOHAHE Be3e.
HlraBuimie, mnpeknanamwe udMely CTpyKTypHHX U
(YHKIIMOHAJIHUX Be3a 3aBUCH U O] BPEMEHCKE CKaJle Koja
ce pasmatpa. Kana cy ¢yHKIIMOHaIHE Be3e MPOLEHeHE U3
BeliX BpPEMEHCKUX OKBHPA, OHE C€ CHAXKHO ITPEKJIamnajy ca
OCHOBHUM CTPYKTypHMM Be3zama. MelhyTtum, 3a mame
BpPEMEHCKEe OKBHpE MOXKe JOhM 10 pasznuka m3Melhy
CTPYKTYpHE 1 (pyHKIIMOHAITHE Mpexe 300T pacroaesbeHIX
Kalllberha n3Mel)y HeypOHCKHX ITOITyJIallHja, IITO Y3POKyje
nponasee ¢aszHe necuHxpoHmzanuje [4,5]. [Ipema Tome,
pasymeBame ogHoca m3Mel)y pyHKITHje 1 CTpyKType Mo3ra
3axXTeBa IIPUMEHY pas3InunuTux CKCIICPUMECHTAITHUX
TeXHHKa Koje omoryhaBajy yBUIl y MOX/IaHy aKTUBHOCT U
nose3aHoct. He mocroju camo jegHa MeTosia Koja MOXKe y
MOTIYHOCTH OOYXBaTHTH CJIOKEHOCT MOXKAAHUX Mpexa,
300r Yera ce y NpakCH KOpUCTe KOMOMHOBAHHU MPHCTYIIH.

4. TEXHUKE MAIIUPAIbA MO3T'A
4.1. ®yHKUMOHAIHE TEXHUKE

@OyHKIMOHAIHO CHUMame TIPEJCTaBjba IPOyYaBambe
(yHKIMje JbYJICKOT MO3ra Ha OCHOBY aHAJM3€ I0JaTaka
MOOMjeHNX TEeXHWKaMa Kao IITO Cy eJleKTpoeHIedano-

rpaduja, MaraeroeHnedanorpaduja, (QyHKIIFOHATHA
MarHeTHa  pEe30HaHIa, MO3UTPOHCKA  E€MHCHOHA
ToMorpaduja WIM ONTHYKO CcHHMawe. Lup je

pa3syMeBame pajsa Mo3ra y CMHUCIY HeroBe (hu3nooruje,
(bYHKIMOHATIHE apXUTEKTYpe U JUHAMHKeE [6].

4.2. Enexrtpoenuedasnorpaduja

Enexrpoennedanorpaduja (EEG) je nanexo Hajuerrha
HEMHBA3UBHA METOJIA 32 MEPEHE €IEKTPUYHE aKTUBHOCTH
Moszra. OHa MepH MOTEHIHjalle MO3Ta MyTeM Pa3IuIUTUX
BPCTa CJIEKTPOJIa, KOje Ce MOCTaBJbajy Ha CKaim y3 nomoh
EEG xanmme. EEG je TexHmKa K0ja ce Iokasana KOPUCHOM
Kama je y muTamy npaheme crama WM TpeaBuhame
pa3Boja OomecTw, Kao INTO je HAmp. CHHJIeNcHja.
INapoxcu3manHa akTHBHOCT pacTe Kako ce HpHuOImkaBa
HamaJ ¥ PeJIaTUBHO je THXa y mepuopy u3Mely Hamapna.
AHTHUKOHBYJI3MBHH JICKOBH HE CIPEYaBajy AUCPUTMH]Y,
anu je 10 oapehene mepe cmamyjy. [lepuonuuno mpaheme

EEG-a 4ecTo MOXE€ OTKPHUTH aHTUKOHBYJI3UBHO JI€jCTBO
TEpanMjCKOr CpeACTBa Ha manujeHra. Jlucpurmuja
IOBE3aHa ca JIATEHTHUM KOHBYJI3MBHUM mopemehajuma
MOXE C€ JICTEKTOBATH CHUMAIHEM eJIeKTpOoeHIedaIorpama
TOKOM cHa. KoJ mcuxoMoTopHe enmiencuje, MnJbIu KOju
Cy MIOTHCHYTH y OyTHOM CTamy M0jaBIbyjy C€ Y MPEImHIM
JIeIOBUMA TEMITOPATHNX PEXIb-eBa TOKOM cHa [7,8].

4.3. ®yHKUMOHAJIHA MarHeTHA Pe30HAHIA

OynkunoHanHa marHetHa pe3onanmna (fMRI) je mmpoxo
KopumheHa TeXHHKa 3a HCHHUTHUBAamke (YHKIHje MO3ra,
MaKO MeXaHM3MHU Ha OCHOBY KOjUX Ce€ IIPOHM3BOJE
uHpopmanyje HUCY Yy  TOTIYHOCTH  cxBalieHH.
Excniepument fMRI 3aBucH ox TeXHHKa M METOMOJIOTH)a
Pa3BHjE€HHX Y Pa3IMuUTHM JUCHUILIMHAMA, IITO Ta YUHU
MYJITHAACIMIUIMHADHAM. 32  KJIMHHYKE  IpPUMEHE,
JEAHOCTaBHO Mamnupame KPUTHYHHX CEH30pPHHX U
MOTOPHYKHX (YHKIMja MOXKE C€ JIaKO W3BPIIUTH ca
cy0jekTUMa KOjH Jie)Ke Y OTBOPY MarHera rue 00aBibajy
jeoHOCTaBHE 3a/JaTKe WM JO0XXHBJbABAjJy CEH30pHE
ctumyiyce y omokoBuMa. OBO je MpUMapHH MPHUCTYII 3a
MPOIEHy MO3ra MalHjeHaTa Mpe HEYpPOXHUPYprHje WiH
pamuoTepanuje. Y HEKOIMKO IIGHTapa pa3BUjeHH CYy
CTaHIApJHK TPOTOKOJIHM KOju omoryhaBajy eduxacHo
Malupame CIYNIHNUX, BU3YEITHUX, MOTOPUYKHX U jJe3HUKUX
nojpyyja Kako OM ce Xupyp3u HHPOpPMHUCAIH O
MOJOKajUMa KPUTHYHUX (PYHKIMOHAIHUX MOJApYY)a.
fMRI momamm ce Jako MOry HMHTerpucatd ca
HEYPOXHUPYPIIKAM TIporieypaMa Bo)eHrM ciiukoM [9].

4.4. Marneroenuedasorpapuja

Marneroennedanorpapuja (MEG) je HenHBa3suBHa
TEXHHKA KOja MOXE TMPElU3HO Ja CHUMH JAWHAMHYKE
MPOCTOPHO-BPEMEHCKE  0o0paciie  Mo3ra  MepermheM
MarHeTHUX I10Jba KOja HACTajy yClel HEYPOHCKE
aKTHBHOCTH y MHJIHMCEKyHaama. [locMarpama JHHAMHUKE
Mosra KopuinlieHa Cy y KOTHHTHBHOj HEYPOHAyIIH,
JIUjarHO3M HEYPOJIOIIKUX OOJIECTH U MHTEpdEjcy MO3aK-
pauynap (BCI) [10].

4.5. CTpyKTypHe TeXHUKe

[Moneny n3mely cTpyKTypHOT U (PYHKIIMOHATHOT CHIMAamba
j€ TEUIKO HaNpaBUTH jep Cy CTPYKTypa U (YHKIHja YECTO
HEpacKWIMBO HcCIperuieTeHe y Mosry. Jledunnnuje
(YHKIMOHAIHOT CHUMama Cy PasJINuUTe U YECTO IIHPOKE
u yBek he OuTm mpomsBoJpHe n0 onpehene mepe. Ha
OCHOBY  OHOJNIOIIKHX  pa3MaTpama, (QyHKIMOHAIHO
CHHMame ce MOXE CMaTpaTH METOJOM Koja Mpyxa
JUHaMH4Ke (u3noonike HHGopMalje, oK CTPyKTYPHO
CHUMaHE TpY’Ka CTaTHUKE aHaToOMCKe uHdopmarmje [11].

4.6. Komnjyrepcka Tomorpaduja

TokoM nocnenmbHx JeleHnja, CBEIOIH CMO CTATHOT pacTa
Opoja nperiena komijytepuzosanom Tomorpacgujom (CT).
HoBu TexHoNOmKN pa3Boj, MUpa JOCTYIHOCT MOTPEOHOT
xapaBepa u codTBepa, Kao W 3aXTeBU JeKapa U
MaIyjeHaTa, TJIaBHA Cy Pa3lio3u 3a MoBehaHy KIMHHYKY
npumeny CT-a. Mako ce MarHeTHa pe30HAHIIA H3Y3E€THO
pa3BWiIa TOKOM TOCIEOIHX JAeleHHja, IOoceOHO 3a
CHHMame I1aBe, U nocraia je pocrynuuja, CT je u name
OCHOBHAa MeETOJa CHHMama IJIaBe 32 BHUILECTPYKE
nnnukanyje, ykibyayjyhu CT 6e3 kontpacra (NCCT) kon
nepeOpaiHe HCXEMHUje M MOXIAHOT yJapa, IMpPOICHY
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uHTpakpanujaaHor kpeapewa (ICH), rnaBoOosbe wim
aKyTHE HeypoJIolIKe JedHIuTe, Kao U 3a AMjarHOCTHKY
IIpBE JIMHMjE KOJA T'yOWTKa CBECTH W IIPOLCHE TpayMme y
xutHUM ciyyajeBuma. Crora je CT riaBe HeomxomaH 3a
Op3y W TadHy JAWjarHO3Yy, ONTHMH30BAHO YIIPABJHAE
TAIjeHTUMA U Jieuerke. [lopen MaraeTHe pe3oHaHIe, Koja
ce TEHepalHO KOPUCTH Yy MAame aKyTHHM KIMHHYKHM
YCIIOBHMa, KOMIIjyTepcKa TOMOrpaduja YNHI BEIUKH J1€0
JHEBHOT HEYPOpPaAMOJIOIIKOr onrepehema y CHUMamy
rmase [12].

4.7. ©HoBaTHBHe M XHOpHUIHE MeTO/Ie

Tum ca Crandopa yHHBep3uTeTa pa3BUO j€ HOBHU
QITOpUTaM BEUITaYKe HWHTENUIeHINje — TONorpagcKy
nyOoky BemTauky HeypoHcKy Mmpexy (TDANN) — koja
KOPUCTH CaMO JIBa IpaBHJIa: HATypaJHCTHYKE CEH30pHE
ylia3e W IPOCTOPHE YCIOBE HA Be3aMma. 3a PasiiuKy Of

KOHBEHLIMOHAJIHUX  HEYPOHCKMX  Mpexa, TDANN
yKJbydyje TPOCTOpHE YcioBe, pacmopehyjyhu cBoje
BUpPTYalHe HEYpOHE Ha JBOAMMECH3HOHAIHOM

"KOPTHUKAIHOM JIUCTY" ¥ 3aXTeBajyhu 1a cyce/HH HeypOHU
JieJie CIMYHE OJrOBOpE Ha CeH30pHe ynase. Kako je Mozen
YUYHO Jia TPOoIecynpa CIIMKe, oBa Tornorpad)cka CTpyKTypa
je moBema g0 (QopMmMHpama IPOCTOPHHUX  Mara,
permuiMpajyhn HauMH Ha KOjU C€ HEYPOHH y MO3TY
OpraHM3yjy Kao oAroBOp Ha BU3yeiHe ctuMyinance [13].

5. KIMHUYKE TIPUMEHE

Marnupame Mo3ra OTBOPWIIO j€ BaKHE IEPCIIEKTHUBE 3a
HEypOo(hHU3HOIOMIKY eBaNyaIujy TIaIyjcHaTa,
JMCKPUMHUHAIM]Y edekaTa JIeKoBa Ha MO3aK 1 IPOyyJaBambe
onHoca u3Melly Mo3ra W ToOHamama. Y TOCIECIHAM
rogHaMa, y3 T0jaBy padyHapcke aHanmse EEG-a,
IojaBWjla c€ HOBa TeXHOJOTHWja Koja obehaBa ma he
NPOMEHUTH  O0JIaCTH  HEYpOJIOTHje, ICHXHjaTpHje,
ncuxo(apMakoIoruje ¥ HEYpOIICHXHUjaTpHje: Mallhpammbe
Mo3ra.

5.1. Enujencuja

Enmrnencuja je XpOHWYHM HEYpOJIOMIKH ropemehaj
Je(pUHKCAH TI0jaBOM HajMam-€ JIBA HEMPOBOIUPaHa HAaMaa
y pa3Maky o BUIIE on 24 cara, KOjH Cy pe3yiTat
abHOpMaiHe TIpEeKOMEpHE WM CHHXpPOHE HEYpOHCKE
AKTUBHOCTH y MO3Ty. Y XWHTHHM CIIy4ajeBUMa, Kajaa
ManyjeHT uMa HoBoHactane Hamane, CT rmaBe 6e3
KOHTpacTa je TOroJaH 3a JHUjarHo3y WId  Op30
HCKJbYUMBah-¢ HEKOJIMKO )KHBOTHO yrpokaBajyhux crama,
Kao IITO Cy eNUAYpaTHU XEMaTOM HJIH CyOapaxHOUIAITHO
KpBapemwe. MRI 3axTeBa BHIIE BpeMEHa U CTOTa je Mame
MOrOJIaH 3a OBE MaToJIorHje y akyTHoM cramy. TMRI ce
yIJIaBHOM KOPHCTH y TIPEONEPaTHBHO] EBayalju
TalyjeHara ca ernuiercijoM OTIIOPHOM Ha JIEKOBE Kako Ou
ce JIOKaJIN30BaJle eJIOKBEHTHE 00JIACTH MO3ra, Kao IITO Cy
JE3WK M MOTOpHH KOpTekcH [14].

5.2. AprepuoBeHo3He Mandopmanmje

ApteproBeHcka Mandopmarmja (AVM) je aOHOpMamHH
CIUTET MPOIINPEHNX KPBHUX CYI0Ba KOjU CTBapa TUPEKTHY
Be3y m3Mmely aprepuja u BeHa, 3a00mia3ehn KammmapHy
MpeXy © pemerehm HOpMamaH TPOTOK  KpPBH.
KonBeHimonanHa uepeOpaiHa aHruorpaduja je 3jiaTHHA
CTaH/AapA y IIPOLIEHU aHTHoapxuTekType AVM, 1ok npyre
METOJIe CHUMama KOje Ce KOPHUCTE 3a IPOLEHY CUMIITOMA

koju Hucy crneuuduunu 3a AVM yxmyuayjy CT, CT
anruorpadujy, MRI w  MarHeTHy  pe30OHaHTHY
anruorpadujy. CBaka TeXHHKa CHUMama HYAH CBOjY
jennHcTBeny cHary: CT mpyxa Oosbe BacKyJapHe JeTajbe
AVM, 1ok MarHeTHa pe3OHaHIla Tpyka OoJby
BU3YyEIM3aIM]y OKOJNHHUX CTPYKTypa TOpel HHIyca.
[raBume, MRI Moxe fma meTexTyje TpoMOO3UpaHe KPBHE
CyJOBE Ka0 XHUIEPUHTEH3MBHE CUTHAJIC M TOKaKE CBAKO
MTOBE3aHO KpBAapeme Yy PasIMIUTUM (hazama EBOIYIIH]jE
[15].

5.3. Tymopu

Tymop Ha Mo3ry je pact abHOpManHUX henuja y TKUBEMa
Mo3ra, Koje Mory OwuTth OeHHWrHe (HEKaHIIEpO3HE) WIN
MasurHe (KaHuepo3He). Y CTBapHOj KIMHUYKO] MPAaKCH,
KOHBEHIIMOHAIHA MarHeTHa Pe30HaHIIMja je MPBU TECT 3a
manujeHTe ca cymmoM Ha rmimoM. MRI  mpyxa
mpeTMMHUHApHEe HWHQOpMAaIyje O TyMopy, YKJby4yjyhu
JOoKanujy, BenWuMHy W TpaHune Tymopa. PET-CT
CHUMAamke je O BHTAIHOI 3Havaja 3a (PYHKIMOHAIHO
CHUMAamke y IWjarHO3W TiMoMa. Y KOMOWHAIMju ca
AHATOMCKUM nHpOpManrjama Koje mpyxa
KOHBEHIIMOHaJIHA MarHeTHa pe3zoHaHIa, PET-CT mnpyxa
Ba)KHY OCHOBY 32 OCETJbUBH]H TPETMaH riinoMa. Mehytum,
ocetsbrBocT Ha CT mperseny 3a Majie TyMOpe j€ IPHUINYHO
Hucka [16].

5.4. HeyponerenepatuBHe 00J1eCTH

HeyponereneparuBue OojecTH Cy XeTeporeHa rpyma
XPOHUYHHX, MIPOTPECUBHAX mopemehaja Koje
KapakTepuIlle IIOCTETICHH TyOMTaK CTPYyKType WIH
(GyHKIMje HEypoHa, ca MOCIEANYHOM IUC(HYHKIHjOM
HEepBHOT cucrema. Hajuemhe HeypoaereHepaTHBHE
0oJecTH yKIBYUyjy alllixajMepoBy OOJECT, MapKIHCOHOBY
Oonect, amuoTpoduuHy natepanny ckiepody (ALS) u
XaHTHHITOHOBY 0oJiecT, a cBaka OJ HHUX YKJbydyje
CENIEKTHBHY  PamUBOCT  chenuUYHUX  IOIMyJialuja
HeypoHa. HoBa TexHonoruja y CHUMamy JIOHeJIa je BEJIUKY
NIPOMEHY Y CHHMamy MOo3ra M OWia je KOpHUCHA y paHOM
OTKpHBamy, Kao u mpahemy HeypoJereHepaTHBHUX
Oomectn. Melhy TexHMKamMa, MO3UTPOHCKA EMHCHOHA
ToMorpaduja, (QyHKIMOHATHA MarHeTHa pE30HaHIA W
mudysuoHo Tensopcko canmame (DTI) mory ce cmatparn
HajHanpenHUjuM. CBe OBE TEXHUKE MPY’Kajy HHQOpMaImje
0 CTPYKTYpHO] M (PYHKIMOHAIHO] OpPTraHW3alHji MO3Ta H
MTOMaXXy Y OTKpHBamby PaHHX IIPOMEHA KOj€e Ce jaBJbajy Ipe
Manudecrarpje 6onectu [17].

6. U3A30B1 1 OTPAHUYEIHA

VYnpkoc Op3oM pa3Bojy TeXHHKa CHHMama CTPYKTypa
MO3ra BUCOKE PE30JIyliMje M BEJIHKE 3alpeMuHe, OpojHa
METOJIONIOIIKA W TEXHHYKAa OrpaHHYeHa U Jajbe
OpelCcTaB/bajy — 3HadajHe  HM3a30Be  3a  IOY34aHO
ayTOMaTH30BaHO Mamupame Mo3ra. Kox Mukpockonuje u
METO/Ia CHUMAakha BUCOKE PE30ITYLIHje, YaK U MAFbE Pas3IIHKe
y TpUIpEeMH TKUBa, 00jemy, cedermy M IOoJeHIaBambuMa
HHCTPYMEHAaTa MOTY IOBECTH JI0 3HAYajHUX BapHjaIuja y
KBAIUTETY CIHKE, apTedakaTa W I'yOUTKa peleBaHTHUX
perumoHa ox uHTepeca. OBH (akTOpH UYUHE NPHMEHY
ayTOMaTH30BaHHX ajropuTama Ioce0HO TEIKOM H
cMamyjy Ta4HOCT KiIacuduKaluje u aHanuse. Jour jegan
mpoOJieM je OrpaHWYCHO BHIHO TMOJbE KOI CHHUMArbha
BHCOKE PE30IIyIlHje, ITO YeCTO PEe3YNITHPa HEMOTIYHHM
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NOKPHBakEeM  3allpeMUHE  MO3ra M KOMIUTHKYje
perucrpanujy y3opaka ca peepeHTHUM Mo3roBuma. Mako

IIOCTOj€  METOAE  HWHTEpIoJaldje W UMIyTaluje
Henmocrajyhmx — mojaraka, OHE  yHOCE  JOAaTHe
HEeM3BECHOCTH y aHaimm3y. Kon  QyHKuuoHamHOr

HEYpOUMUIIMHTA, TOCe0HO KO (DyHKIIMOHATHE MarHETHE
pesonante (fMRI), apredaktu mokpeTa cy 3HaYajaH H3BOP
rpemraka, Moce0HO KOJA TMalfjeHara ca HEYPOJIOIIKOM
TUCQYHKITHjOM KOjU MMajy ToTemkoha 1a ocTaHy MHPHH
WIN TIOY3aHO 00aBJbajy 3aJaTKe TOKOM CHAMAha.

7. BYAYRHOCT

Kako ce npubmmkaBa epa Benukux nojaraka (big data),
jeman cBe Behm Qokyc je Ha XapMOHM3AIMjH
HEYPOUMHUIIMHIA, KOTHUTUBHHX W KIMHUYKHX Mepa Y
Pa3IMYUTHM MHCTUTYLHjaMa, UCTPAKHUBAYKUM rpyraMa u
y3opuuMa. JenaH BaxaH UMb je noBehame pasyMeBama
Ha4YMHA HAa KOjH MMOBE3aHOCT MOXJIAaHUX Mpexa MOoApiKaBa
KOTHHTHBHE Tporece, MehyTUM, cHmocoOHOCT pga ce
o0jennHe TOAanM W3 PA3IMIATHX Yy30paka Kako Om ce
CIIpOBeJe aHalIu3e Yy CTWIy BEIMKUX MOjaTaka je
OTpaHHYEHAa aKoO METOJ 3a IPOIEHy KOTHHUIHjEe HHje
CTaHiapau3oBaH y cBuM cryaujama. Ca pacryhum
npuxBarareM RDoC npucTyna, yi10XeHHU Cy HallopH Ja ce
UIeHTUOHKY]y crnenuduyHd HEYpPOKOTHUTHBHHU 3aJalu
KOjH HUCIUTYjy KOTHUTHBHE JIOMeHe oj uHTepeca [18].
Bruonomkn ¢daktopn Mory umatu nyO0OK yTHIa] Ha
pa3BOjHE CTyIMje M BaXKHO je Pa3MOTPHUTH KaKoO CE€ MOTY
YKIJBYYUTH y Oyayhe cTyamje aete u agoiecIeHara.

8. 3AKJbYYAK

Kpajmu 3akibydak OBOT pajia je 1a ce Mamupame Mo3ra He
MOJE CXBAaTHTH Ka0 CTATHYKH MPOIEC, HUTH CE MOXKE
JeIHOCTaBHO IIOBe3aTH ca (YHKIMjOM ca onpeheHuM
MOXKIaHUM peruoHuma. Behuna mMoxmanux (yHKIHja je
pe3ysiTar HMHTepakiuje IUCTPpUOYyHpaHUX Mpexa, 4uuja
opraHM3aija Bapupa y 3aBUCHOCTH O]l 33]]aTKa, CTamba U
vHAMBHAyaTHUX pa3nuka. Crora, 0e3 oxarosapajyher
TEOPUjCKOT OKBHMpA, YaK HH TEXHHKE Ca BHCOKOM
MIPOCTOPHOM HWJIM BPEMEHCKOM DE30JIyLIHjOM HE MOry
rapaHToOBaTH CBEOOYXBaTHHUje pPa3yMEBame MOMKIAHUX
Tporeca.
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