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Prehled programu IPICEITEC

9:00 - 11:00 Prvni blok (zakladni koncepce a metody ve  fMRI)
O0Obecny princip fMRI (Michal Mikl)

oZpracovani dat pomoci obecného linearniho modelu (Radek Marecek)

oAnalyza fMRI dat pomoci nezavislych komponent (Michal Mikl, Tomas KasSparek)

oAnalyza konektivity pomoci korelace a metody psychofyziologickych interakci (Radek Marecek, Irena
Rektorova, Petra Haitova)

OProstor pro diskusi
11:00 - 11:30 P restavka, ob éerstveni

11:30-13:30 Druhy blok (pokro ¢ilejSi p Fistupy, praktické aspekty realizace a klinické vyuzit )]
oPokrocilé moznosti analyzy a interpretace vysledku s vyuzitim obecného linearniho modelu (Michal Mikl)
oArtefakty a Sum ve fMRI, variabilita a modelovani hemodynamické odezvy (Marek Bartori)

ofMRI konektivita, dynamické kauzalni modelovani (Michal Mikl)

oSimultanni EEG-fMRI, klinické aplikace fMRI (Radek Marecek)

oPraktické aspekty realizace fMRI (Michal Mikl)

13:30 — 14:00 Moznost volné diskuse, ob éerstveni
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Obecny princip fMRI

Michal Mikl
CEITEC MU, Masarykova univerzita
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Funkcni mapovani mozku EHICEITEC

O Metody, které dokazi lokalizovat jednotlivée funkce v mozku
a zkoumat vztahy mezi témito oblastmi

o Elektrofyziologické metody (EEG, MEG, TMS)
O Zobrazovaci metody (PET, fMRI)
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fMRI IPICEITEC

o fMRI

o functional magnetic resonance imaging . -

o funkéni zobrazovani pomoci magnetické
rezonance

o funkéni magneticka rezonance
O Vyuziva lékarskych MR tomografu
o BOLD fMRI ¥ perfuzni fMRI (ASL)

O Vyuziti zejména v neurovédnim
vyzkumu
o Slouzi k lokalizaci aktivnich oblasti

mozku a zkoumani vztahu mezi
oblastmi




BOLD fMRI IPICEITEC
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Princip fMRI IPICEITEC

O Zobrazujeme opakované mozek vySetfované osoby
pomoci MR tomografu
o Volba méfici sekvence
O Beéhem vysetreni se stfidaji Useky s ruznymi
experimentalnimi podminkami (stimulaci)
o Paradigma experimentu
O Nameérene snimky prenasime, konvertujeme a upravujeme
pro dalsi pouziti
o Predzpracovani
O V sérii MR snimku srovnavame casovy prubéh signalu s
prubehem experimentalni stimulace. Statisticky vyznamna
shoda = aktivace
o Statisticka detekce
O Vysledkem je napr. aktivacni mapa, slouzici k lokalizaci
jednotlivych mozkovych center

o Interpretace vysledku



Akvizice fMRI dat IHICEITEC

o Typické parametry ,funkénich® snimkt na 1,5 T MR:

O RozliSeni: 64x64 (128x128)
o pfi FOV =220 mm = 3,4375 x 3,4375 mm?

O TlouStka fezu (vrstvy): cca 3 az 7 mm
o Veétsi tloustka dava lepsSi pomér signal/Sum
O Pocet vrstev: 16 az 32

O Doba snimani jednoho skenu (objemu):
o Zavisi na kombinaci vétsiny ostatnich parametrd
o Obvykle1.5az4s

o Mimo ,funkénich®* snimku méfime (muzeme meérit):
O podrobné anatomické snimky
O popf. jiné typy snimkud z MRI (napf. angiografie)
O zaznam prubéhu experimentu
o Casovy prubéh fyziologickych parametru (EKG, kozni odpor, ...)



fMRI experiment
vychozi predpoklady EHPCEITEC

Cil = zachyceni snimané 3D scény (mozku) v okamzicich, kdy odrazi
pozadované stavy neuronalni aktivity

‘ Nezname klidovou uroven BOLD signalu

Nutno méfit klidovy ¢i jiny srovnavaci (zakladni) stav

‘ Velmi mala zména signalu

Nutnost namérit velké mnozstvi dat a k detekci pouzit
statistiku

‘ Nizkofrekvenci fluktuace a drift BOLD signalu -
Opakované snimame

mozek za rlznych
stavl exp. stimulace

Nutno stfidat stavy experimentalni stimulace

cas




fMRI experiment

typy experimentu

O Blokové

o

Aktivni usek

Série stimull prezentovana béhem
souvislého ¢asového useku (16 az
60 s)

Pracujeme s ¢asové-integracnim
prumérovanim signalu

Detekce ma vysokou statistickou
vykonnost

Jsme limitovani na hledani
relativnich zmén mezi jednotlivymi

bloky (Gkoly)

5x4s =20s

Klidovy usek
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sniméni jednoho skenu

ICEITEC

O Event-related

o MeéFime odezvy na jednotlivé
udalosti (¢i dokonce i
subkomponenty udalosti)

o NizSi statisticka vykonnost nez u
blokoveho paradigmatu

Muzeme uréit tvar HRF
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déle trvajici méreni
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fMRI experiment

typy experimentu

EICEITEC

O Blokové
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fMRI experiment

event-related paradigma podrobneji IHPCEITEC

SOA > doba ustaleni hrf

= Prodluzuje se délka méfeni a mnozstvi
dat = vétsi ¢asova a vypocetni
naroc¢nost

= Dobfe se odhaduje prubéh hrf

S|
SOA/IS P SOA < doba ustéleni hrf

= Fixni &I :
o = Rapidly presented er-fMRI
= Variabilni < (rper-fMRI)
= Moznost stfidat vétSi mnozstvi riznych
Y I I I I I I I I experimentalnich podminek
PETRre = KratSi Cas méfeni pro stejny pocet
stimuld
= Vhodné k detekci rozdilového efektu
b) I I I I I I I riznych typu stimult
PEEEEIN = Pro lepsi odhad tvaru hrf nebo efektu
jediné exp. podminky se zavadeéji do
designu tzv. nulové udalosti
o | | Y O




fMRI experiment

typy experimentu a stimulace IHPCEITEC
o Dle typu stimulace | o Dle funkéniho zaméreni
o Pfima o Senzomotorickeé funkce a
O obrazy, zvuky, bolest jejich plasticita
o Nepfima O Zrak a zrakova percepce
o povely (napf. k motorické (vnimani)
c¢innosti) o VyS&8i kognitivni funkce
o Dle typu stimulace II (pozornost, ridici funkce atd.)
o Sluchem © Emoce
o Zrakem © Pamet
o Dotekem (teplota, bolest) © Jazyk a recove funkce

o Cichem



Navrh experimentu EPCEITEC

o Definice ukolu (hypotezy)
O Neurovédec (psycholog, neurolog, neurofyziolog, ...)
O Co je nasSim cilem, jaka je otazka?

O Design experimentalniho paradigmatu

O Statistik, psycholog, neurovédec

o Jakym typem a usporadanim stimulace docilime
poZzadovanych efektu

o Volba sekvence a parametru snimani
O Fyzik, radiolog, biomed. inZenyr
O Volba sekvence a akviziénich parametru

O Programovani a dalsi specifické ukoly

O Informatik, elektrotech. inZenyr, ...
O Programovani stimulace, tvorba exp. pomucek a pfipravku




Zpracovani nameérenych dat EPCEITEC

Konverze a tidéni dat
Korekce pohybu
Korekce ¢asti snimani jednotlivych iezii
Prostorova normalizace

Prostorové vyhlazeni

Normalizace globilni intenzity snimki
Filtrace ¢asového pritbéhu

Sesazeni funkénich a strukturalnich snimka

b J

- ™

Modelovani iikolu a oéekavané odezvy

Volba testové statistiky, detekénich algoritmu
Odhad parametra modelu a vypodet statistiky
Volba hladiny vyznamnosti (prahovani)
Korekéni mechanismy, validace statistiky
Skupinovi srovniani, ROI analyza
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