10 let fMRIv Brné
Slavnostni seminaf se vzdélavacim workshopem JMRL BRNO

‘Vjzhumns skupina p LF MU v Brd
Resaarch group ot Hasank Univorsty

oo

Typy experimentu, zasady
pro jejich navrh

Michal Mikl

fMRI experiment
vychozi predpoklady
» Nezname klidovou Uroveri BOLD signalu
Z> Nutno méfit klidovy &i jiny srovnavaci (zékladni) stav
« Velmi mala zména signalu (cca 1-3% u 1,5T MR) -

Z> Nutnost naméfit velké mnozstvi dat a k detekci pouzit
statistiku

* Nizkofrekvenéi fluktuace a drift BOLD signalu

Opakované snimame
mozek za raznych
stavl exp. stimulace

Nutno stfidat stavy experimentalni stimulace
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fMRI experiment
typy experimentl

+ Blokové « Event-related

— Série stimult prezentovana — Méfime odezvy na jednotlivé
béhem souvislého ¢asového udalosti (¢i dokonce i
useku (16 az 60 s) subkomponenty udalosti)

— Pracujeme s ¢asové- — Nizsi statisticka vykonnost nez
integraénim prdmeérovanim u blokového paradigmatu
signalu — Muzeme uréit tvar HRF

— Detekce ma vysokou - Vyzaduje naroéngjsi
statistickou vykonnost zpracovani a déle trvajici

— Jsme limitovani na hledani méreni

relativnich zmén mezi
jednotlivymi bloky (ukoly)




fMRI experiment
typy experimentl

+ Blokové « Event-related
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Stav g simalace.
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fMRI experiment
event-related paradigma podrobnéji

SOA > doba ustéleni hrf

« Prodluzuje se délka méfeni a mnozstvi
dat = vétsi casova a vypodetni
naro¢nost

« Dobre se odhaduje prtib&h hrf

ISI = inter-stimulus interval
SOA = stimulus onset asynchrony
TR = scan repeat time

is1 o
‘SOFAii n? 2 g SOA < doba ustéleni hrf
T « Rapidly presented er-fMRI
« Variabilni o (rper-fMRI)
* Moznost stfidat vétsi mnozstvi riiznych
) I I I I I I I I experimentélnich podminek
— « Kratsi ¢as méfeni pro stejny pocet
stimuld
* Vhodné k detekci rozdilového efektu
b I I I | I I | raznych typ( stimuld
PR + Prolepsi odhad tvaru hrf nebo efektu
jediné exp. podminky se zavadéji do
designu tzv. nulové udalosti
AL LI 1l
fMRI experiment
typy experimentl a stimulace
» Dle typu stimulace | * Dle funkéniho zaméreni
— Pfima — Senzomotorické funkce a
« obrazy, zvuky, bolest jejich plasticita
— Nepfima — Zrak a zrakova percepce
« povely (napf. k motorické (vnimani)
¢innosti) — Vy38i kognitivni funkce
+ Dle typu stimulace Il (pozornost, Fidici funkce
atd.)
— Sluchem .
— Zrakem B PmO?:f
— Dotekem (teplota, bolest) - oramet
. — Jazyk a fecové funkce
— Cichem




Navrh experimentu

 Definice ukolu (hypotézy)
» Neurovédec (psycholog, neurolog, neurofyziolog, ...)
« Co je nasim cilem, jaka je otazka?
+ Design experimentalniho paradigmatu
« Statistik, psycholog, neurovédec
« Jakym typem a usporadanim stimulace docilime
pozadovanych efektu
+ Volba sekvence a parametrd snimani
« Fyzik, radiolog, biomed. inZenyr
» Volba sekvence a akvizi¢nich parametru
» Programovani a dalsi specifické ukoly
« Informatik, elektrotech. inzenyr, ...
« Programovani stimulace, tvorba exp. pomucek a pripravk

MR BRNO,

Optimalizace experimentalniho designu

» Experimenty je mozné/vhodné navrhovat s maximalni
citlivosti (vykonnosti, efektivnosti) vzhledem k urcité
hypotéze

» Ruzné pohledy na optimalizaci experimentalniho
designu

— zpracovani signalu

— matematika (statistika)

— korelace mezi regresory

— psychologické hledisko (vyvolani pozadovanych reakci)
« Existuji rdzna optimalizaéni kritéria

— Detection power (zisk maximalniho efektu)

— Estimation efficiency (nejlepsi identifikace hrf)

— Entropy/Predictability (udrzovani nahodnosti stimulace)

Exp. stimulace a BOLD signal

|| Viiv usporadani stimuld na prabsh BOLD signalu |
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Matematicka perspektiva
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Obecné rady k optimalizaci

Prevzato z materiald Rika Hensona prezentovanych na
http://imaging.mrc-cbu.cam.ac.uk/imaging/DesignEfficiency

Snimat tak dlouho, jak je to mozné
— omezeno vydrzi subjektu v MR, kvalitou provedeni ukolu
— vy$8i pocet skenl = vyssi stat. vykonnost ovéem delSi zpracovani
-u §kupiqovych vysledku zalezi vice na po¢tu osob nez délce jejich
snimani
Udrzovat subjekt v ¢innosti/soustifedéni
— nedélat zbyte¢né prodlevy mezi stimulaci
— nerozdélovat experiment na sessions/runs (zastaveni skeneru)
Nekontrastovat prili§ vzdalené stimulaéni podminky a nepouzivat
pfili§ dlouhé bloky
Randomizace poradi ¢i prezentacnich ¢asu blizkych stimulG




