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Obsah prezentace IPCEITEC

o Arteficialni variabilita
o nezadouci efekty pfi GE EPI akvizici obrazu
o projevy artefaktu v ¢asovych fadach fMRI

o BOLD efekt
o korelace HRF s mozkovou ¢innosti
o modelovani, vlastnosti HRF
o pokrocilé modelovani BOLD signalu



Zakladni deleni pricCin arteficialni

modulace MRI signalu pri EPI snimani CICEITEC

O Multiplikativni:

O fluktuace poctu rezonuijicich jader a jejich T1 saturace (pocatecni
amplituda FID signalu) S,(t)

O fluktuace miry transverzalni relaxace R2*(t)
O Aditivni:
O termalni Sum n(t)

S(t)=S,(t)exp(-TER2*(t))+n(t)

Wu G, Li SJ (2005) Theoretical noise model for oxygenation-sensitive magnetic resonance imaging.
Magn Reson Med 53:1046-1054.



Nezadouci efekty pfi GE EPI akvizici £ CEITEC

o Susceptibilni artefakty
O zejména na rozhrani oblasti tkan-vzduch
o shimming

o Pohyboveé-susceptibilni artefakty
o zmena homogenity BO
o ,unwarp“ pfi predzpracovani
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Nezadouci efekty pfi GE EPI akvizici £ CEITEC

o Ghosting

o rychlé prepinani gradientl — vifivé proudy — zkreslovani faze
rezonujicich jader — ,duch” posunuty o %2 obrazu
o ,aktivni stinéni“ vifivych proudu




Nezadouci efekty pfi GE EPI akvizici £ CEITEC

o Artefakt v dusledku chemického posuvu

o |okalni ovlivnéni rezonanc¢ni frekvence v duasledku chemickych
vlastnosti latky -> vzajemné posunuté zobrazeni raznych ,latek”
(tuk X voda) nalezici stejnému objemu;

O saturace tuku
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Projevy artefaktu v ¢asovych fadach

fMRI ICEITEC

o Termalni Sum (aditivni)
o tepelny pohyb ¢astic hmoty; prispévky jak ze snimané sceény, tak
z elektroniky skeneru
o ,bilé* spektrum; vyskyt v celém snimaném objemu (i pozadi)
o Nestabilita skeneru (multiplikativni)

O nestejny vybeér vrstvy, fluktuace zisku RF zesilovacu, nestejna
trajektorie plnéni k-prostoru napfic¢ jednotlivymi akvizicemi, kolisani
shimmingu, RF ruseni, ,spiky*

o komplikovana Casoprostorova struktura

o Pohyb hlavy (multiplikativni)
o iv dusledku pohybu jinych ¢asti téla (pfenaseni pohybu)
O relaxace svalu zad (drift)

O projevy zejmeéna v okoli rozhrani oblasti s riznou urovni T2*-
relaxace (okoli komor, okraje mozku)



Projevy artefaktu v ¢asovych fadach

fMRI ICEITEC

o Fyziologicky sum (multiplikativni)
O projevy ¢innosti srdce, projevy dychani, projevy spontannich
fluktuaci aktivity neuronalnich populaci

o komplikovana Casoprostorova struktura, lokalizovana zejména do
oblasti CSF a velkych cév (tep, dychani) a do oblasti resting-state
siti (fluktuace neuronalni aktivity)

o Vliv velikosti BO na jednotlivé Sumove prispevky
o MRI signal roste kvadraticky

o termalni Sum roste linearné
o fyziologicky Sum roste kvadraticky
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Fyziologicke artefakty - pulzace £rCEITEC

O Fixni objem lebecni dutiny
o V prubéhu systoly:
o pfitéka arterialni krev
o odtéka cast likvoru ze subarachnoidalniho
prostoru uvnitf lebky do misniho kanalu
o odtok likvoru ze IV komory, odtok zilni krve
o odtok likvoru z lat. komor do Il a IV komory

o V prubéhu diastoly - opacny pohyb likvoru oproti systole
o Priklad (TR 0.1s; TR=1.6 s)
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Fyziologické artefakty — dychani &£ CEITEC

o Dychani
o zmeény polohy, stlaovani snimanych struktur

o zmény homogenity BO v rytmu pohybu a zmén objemu hrudniho
kose

Raj D et al. (2001) Respiratory effects in human functional magnetic resonance imaging due to bulk
susceptibility changes. Physics in Medicine and Biology 46:3331.



BOLD efekt, HRF EDPCEITEC

O BOLD = Blood Oxygen Level Dependent

O paramagneticky deoxyhemoglobin — lokalni nehomogenity BO (sniZeni Grovné signalu)

O diamagneticky oxyhemoglobin — nema vliv na BO
O lokalni kolisani okysli¢eni mozkové tkané v rytmu kolisani neuronalni aktivity
O kombinace vice faktord (pritok, objem, okysli éeni krve v dané oblasti)

O Logothetis 2001, soucasné méreni fMRI a zaznamu z mikroelektrod v
oblasti V1 u opic; vizualni stimulace
O zjisténi, ze BOLD signaly koreluji vice s neuronalnimi vstupy (LFP), neZ s akénimi potencialy
O prokazana linearni zavislost irovné neuronalni aktivity a korespondujiciho BOLD signalu

O HRF = Hemodynamic Response Function

O model impulzni odezvy

Q bézné uvazovana ,kanonickd“ HRF
Q rozsifeni — set kanonickd + TD + DD
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Variabilita HRF EDPCEITEC

O Tvar HRF muaze byt ovlivnén mnoha faktory
O |éky/drogy ovliviiujici dilataci cév
O onemocnéni ovliviiujici
e dynamiku neuronalni aktivity
e cévni dynamiku

O urdita pfirozena variabilita mezi jednotlivymi oblastmi mozku, i mezi jednotlivymi osobami
(vySSi variabilita mezi starSimi osobami)

O D'Espoito et al. 1999

O 32 osob ve véku 18 az 32 let, 20 osob 61 az 82 let
O motoricka Gloha vedena vizualni stimulaci, zpramérované odezvy z motorického kortexu
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Odhad HRF EPCEITEC

O Selektivni prumérovani
O fteSeni soustavy linearnich rovnic
O v pfitomnosti Sumu vhodné pouzit set bazi, které zachovavaji ,hladkost* odhadnutych HRFs
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Ukazka vysledku analyz pfi ruznem

modelovani BOLD prubéhu EHPCEITEC

O Vizualni oddball
O 1 osoba, 22 let
O 4 sessions, celkem 64 ter¢ovych podnét(

Kanonickd HRF Kanonickd HRF + TD + DD Odhadnuté HRF (K+TD+DD) Odhadnuté HRF (mFIR)
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Ukazka vysledku analyz pfi ruznem
modelovani BOLD prubéhu EHPCEITEC




Ukazka vysledku analyz pfi ruznem
modelovani BOLD prubéhu EHPCEITEC
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modelovani BOLD prubéhu EHPCEITEC




Ukazka vysledku analyz pfi ruznem
modelovani BOLD prubéhu EHPCEITEC




Ukazka vysledku analyz pfi ruznem
modelovani BOLD prubéhu EHPCEITEC




Ukazka vysledku analyz pfi ruznem
modelovani BOLD prubéhu EHPCEITEC




Ukazka vysledku analyz pfi ruznem
modelovani BOLD prubéhu EHPCEITEC




Stabilita tvaru HRF v Case EHPCEITEC

o Aguirre et al. 1998
O 41 osob, 23 (+- 3) let
O motoricka Uloha vedena vizualni stimulaci

responses across days within subject

set 4

R wWN =

F(12,20) = 1.9
5 T T T

F(12,20) = 9.6
T T T

responses across scans within subject and day

F(12,20) = 0.4

F(12,20) = 2.5




Nelinearita HRF EHPCEITEC

o Hemodynamicky systém mozku vétSinou povazujeme za
linearni
o Nelinearity zejména:
O v pfipadé adaptace na pravidelné se opakujici stimuly
O bezprostredné po sobé jdouci stimuly
o Huettel et al. 2000
O 19 osob (19 az 41 let), vizualni stimulace
O testovani odezvy na ruzne vzajemné zpozdéné stimuly
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Nelinearita HRF

(ICEITEC

o Huettel et al. 2000, pokraCovani
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Pokrocilé hemodynamické

modelovani EHPCEITEC

o V pokrocilych typech analyz muze byt nezbytné nutné
znat presne zpozdéni neuronalnich aktivaci jednotlivych
mozkovych center

o Nelinearni modely BOLD signalu:
o volterrovy fady

o hemodynamicky model
» vstupné-vystupni biofyzikalni model
— vstup - neuronalni aktivita
— vystup — BOLD signal
e modelovani vnitfnich stavu

— pfFitok, odtok krve
— objem krve

— extrakce kysliku
— obsah deoxyhemoglobinu



Pokrocilé hemodynamické

modelovani EHPCEITEC

O Hemodynamicky model

K.E. Stephan et al. / Neurolmage 38 (2007) 387401
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(ICEITEC

o Data fMRI jsou tvorena nejen signaly, které odrazeji
zmeény v urovni neuronalni aktivity, ale takeé arteficialnimi
signaly ruzného puvodu.

o K lokalizaci zmén neuronalni aktivity se ¢asto vyuziva
pristup modelovani predpokladaného prubéhu BOLD
signalu, uroven slozitosti a preciznosti zavisi na
pozadove aplikaci. Pfi vyuziti komplikovanéjSich pristupu
je treba brat v potaz vypocetni narocnost a komplexnégjsi
interpretaci vysledku
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