SIMULTANNI

EEG-fMRI

Radek Marecek
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MULTIMODALNI FUNKCNI
ZOBRAZOVANI

m pozorovani jevu z ruznych uhlu — lepSi pochopeni

m neéktere jevy jsou lepe pozorovany pomoci jedné modality,
pozorovatele vSak zajima informace obsazena v druné modalité —
(spike informed EEG-fMRI)

m technické problémy X potencialni benefit

Co se stane s proménnou Z, zméni-li se proménna X, nebo
nastane udalost Y




EEG-fMRI

EEG — vyborné ¢asové
rozliSeni (jednotky ms)

m m

- [
5 5
B B

0
r«)m
51

EEEE
:
|
IREE

0
.
2
=

EEG-fMRI

fMRI — vyborné prostorovée
rozliSeni (jednotky mm)

bl UL L LY 10-20 systém, 30 elektrod

EKG, EOG
5kHz -> 250 Hz

2 x 300/400 EPI skenu
TR =3s, TE =40ms

32 fezll po 3.5mm
64x64 pix, FOV 220mm
resting state
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EEG v MRI

MR kompatibilni systém

m vzorkovaci frekvence v jednotkach kHz
m  32/64/128/256 kanalu

m synchronizace EEG a MR
m fixace hlavy
m fixace vodi¢u v gantry

CIVKAMR

CIVKAMR
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EEG v MR

ARTEFAKTY WN

m gradientni

indukce napéti rychlym pfepinanim oy
gradientnich magnetickych poli

velmi pravidelny periodicky prabéh e [ RIS ¥

EEG je stochasticky (nahodny) signal

ES =S

ER ]
=it

=> korekce subtrakci primérného artefaktu (AverageArtefactSubtraction)
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EEG v MR

ARTEFAKTY

m  pulsni
FCe

pohyb hlavy v rytmu srdecniho cyklu

pulsni pohyb cév na skalpu pfeneseny
na elektrody cPs 1

kvaziperiodicky prabéh
predpoklad nulové korelace s EEG EKG{
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Korekce

* odstranéni ICA komponent , které obsahuji zbytky artefaktu

 subtrakci praimérného artefaktu (AverageArtefactSubtraction)
» subtrakci typickeho artefaktu zjisténeého pomoci PCA (OptimalBasisSet)
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EEG v MR

Band:

[l Sub-Delta
Delta

Fp1 Theta

| Alpha

ARTEFAKTY e

Fp2
m ostatni VAR
v s v oo . , . F3
chvéni vodicu v magnetickem poli IM',W ’
artefakt zpisobeny pumpou chladiciho b s ot

media
Spicky ve spektru
pohybové artefakty e |

0 10 20 30 40 50 80 70

F4

Korekce
o filtrace ve frekvencni oblasti
* kvalitni zajisténi vodicu proti pfenaseni vibraci
* odstranéni ICA komponent , které obsahuiji zbytky artefaktu
 vynechani period s vyraznymi pohybovymi artefakty
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STRATEGIE ZPRACOVANI
SIGNALU

|ASYMETRICKE X SYMETRICKE

« informace odvozené z jedné modality » symetrické vyuziti a optimalni
pouzity ke zpracovani dat druhé kombinace informaci obsaZzenych v
modality obou modalitach

 napf. spike-informed GLM, nebo
BOLD activation spatial constraint for
EEG sources

MODEL DRIVEN X DATA DRIVEN

« zkoumani odezvy systému na vné;jsi * vyuzitl !at,eqtn|€:ho promeénnych ke
stimulaci zpracovani signalu
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FOKALNI EPILEPSIE

m existence epileptiformnich
grafoelementu v interiktalnim

EEG -
m kvalitni popis EEG z hlediska g 1 | T

éasovék)kalizacespikf] scecloccsesecesscssccscssesceslcscsceslccscces
m regresor v GLM — konvoluce GLM /\/\
stimulacni funkce s kanonickou

HRF

PROBLEMY:

m tvar HRF - pouZiti bazi s vice stupni volnosti pro
konvoluci se stimulaéni funkci

m  malo/pfilis mnoho spikd => mensi statisticka
vytéznost

m aktivace/deaktivace

m  mala senzitivita, cca 35%

fitted response and 90% C.I.

responss at 28,125, 3375, 0]

-1 L L L L L . '
Q 5 10 15 20 =5 E S
porishimulus tima {secs}

Lemieux et al. 2008



BRAIN RHYTMS

m resting state data (awake rest)
m korelace vykonu ve frekvenénim pasmu EEG signalu s BOLD signalem

| ALFA |

m desynchronizace pfi zapojeni pozornostnich
mechanismu A

m pozitivni korelace v oblasti thalamu

m negativni korelace v okcipitalnich oblastech, v
parieto-frontalnich oblastech (pozornostni sit)

alpha
8-12 Hz

| BETA | beta-2{ .

17-23 Hz N

m pozitivni korelace s DMN

M positive BN negative

Laufs et al., 2003
m podobné fMRI sité — rozdilné EEG oscilace
m podobné EEG oscilace — rozdilné fMRI sité



BRAIN RHYTMS

m symetricky pfistup, napf. Paralelni ICA

optimalizace nezavislosti komponent

+

optimalizace korelace ¢asovych prabéhtd mezi modalitami

prostorové
nezavislé
zdroje BOLD
signélu

Data1 Initialization

(A1 A1)

|

Update W,

based on H,

|

< stop? >

N

Update W,
based on
Correlation

e

Select the related
components

p—

DataZ2 initialization

(R hez)
'

Update W,

STOP

based onH,

St 7>

Update W,
based on
Correlation

IS

Calhoun et al. 2009

nezavislé
frekvenéni
vzorce

20

30 Hz
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BRAIN RHYTMS

m predbézné vysledky ukazuji, ze zfejmé existuji dvojice komponent z obou
modalit jejichz Casové pribéhy tésné koreluji

EPI pacient
epileptogenni léze F dx potvrzena
dobrym pooperaénim outcomem

lokalizovany zdroj variability

BOLD signalu o
frekvenéni vzorec

0 g 10 15 20 Hz

r=0.18
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ERP A BOLD

zkoumani vztahu mezi parametry ERP a BOLD

\\\\\\\

ast(s)

HIRILE

Benar et al. 2007
oddball paradigma

do design matrix pridan regresor
modelujici amplitudu viny P300
aktivita v pfednim cingulu vykazuje
sign. korelaci s amplitudou viny P300



EEG MICROSTATES

skalpové EEG

existence 4 typickych stavu
topografie skalpového EEG

stavy jsou kvazistacionarni - po 50
az 100ms se jeden stav preklopi do
jiného

Britz et al. 2010
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DALS|I METODY ZPRACOVANI
EEG-FMRI

m iktalni EEG-fMRI
m vyzkum bolesti

m Vyuziti Source Reconstruction pro modelovani regresort pro GLM nad fMRI
daty

|
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U W ’ onset (ESI)

I Mmoo gt e LY J

1902 e At

o S ) R s

LI -1
| d) Extraction of continucus ESI signal (cESI)
N
b 'f"'-'\\wn'.ﬂ.'i'r'j#'.'.&f.'-'.= e
wl
L. ( :
©) Convalution with HRF ®
f) Downsampling to TR

) cESI = regressar
for IMRI analysis

Vulliemoz et al. 2010
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INTRAKRANIALNI EEG a fMRI

m problém se zahfivanim elektrod v dusledku indukce el. proudu rychlym
pfepinanim gradientd
m vypadek signalu v okoli elektrod

m Carmichael et al, 2010:
indukované proudy jsou pod iritanim prahem
pfi dodrzeni urcitych zasad je riziko poskozeni tkané minimalni
kombinace pouzité sekvence a konfigurace elektrod by méla byt
nejdrive testovana

m Vulliemoz et al., in press:
ICEEG-fMRI bez nezadoucich
ucinku
prostorova korelace BOLD aktivity

odvozené od spiku a rozlozeni
subduralnich elektrod

dalSi aktivované vzdalenéjsi oblasti

3.5
3
25
2

1.5
1
0.5
0

SPM{t}

icEEG-fMRI
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GENEZE SIGNALU

Net Pri Ensemble of Vasomotor
c e :lgaW_t Postsynaptic Feedforward
T (==t g Potentials Signal

..... > @y

< > Valdes-Sosa et al., 2009

m VvétSina zminénych metod porovnava mezi sebou pfimo BOLD a EEG, nebo
parametry z nich odvozené

m Vv budoucnu se da ocekavat vyzkum a zpfesnéni dopfednych modell, coz by
zfejmé vedlo k lepSimu pochopeni fyziologie vztahu mezi BOLD a EEG a umoznilo
kvalitnéjSi zpracovani signalu



