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e Uvod | motivacija

Mozak je glavni organ ljudskog tijela

Upravlja svim funkcijama, svjesnim i hesvjesnim
Ideja:

= “Shvacanjem mozga shvatit cemo bit covjeka.”

Objavljivanje clanka ©
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© Mozak

Ljudski mozak (prosjecno):

m15Kkg
= 1200 cm3
= 80 - 120 milijardi neurona

Dendriti
Neuron: "y
= Stanica > o
= Dendriti, jezgra, akson ergra

Sinapsa:
m Prostor izmedu povezanih neurona
m AKson -> sinapsa -> dendrit

Aksonski zavrseci
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© Mozak

Brodmann podrucja
m 1909. godina
= Podjela mozga na osnovi stanicne grade
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m Svaki dio mozga ima posebnu funkciju, ali istodobno
je povezan s mnostvom drugih regija.
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Fizika iza MRI

Spin
m Svojstvo u kvantnoj mehanici
= ~ kutna koliCina gibanja, kvantizirana, visekratnik
broja 12
m Nespareni elektroni, neutroni i protoni - 2
m Spareni spinovi se ponistavaju
U magnetsko polju apsorbira foton (energiju)
mv=YyB
Vodik, y=42,58MHz/T
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& Fizika iza MRI

= Absorpcijom energije prelaze iz stanja nize
energije u stanje vise energije
mE=hyB
= h=6,626 x 1034 J s (Planckova konst)

» Boltzmannova statistika:
m N/N* = gF/kT

» k - Boltzmannova konstanta i iznosi 1,3805 x
1023 J/Kelvin

= Na sobnoj temperaturi viSak N*
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Fizika iza MRI

T1 proces:
m Magnetski vektor na z-osi

m Longitudinalna magnetizacija
nM,=M, (1-2e"VT?)

T2 proces:
m Precesija, u xy ravnini
m Transverzalna magnetizacija
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© MRI uredaj

= Tri magneta

ddddddddd

Refrigeratar

m Supravodljivi elektromagnet - 3 Tesla ="
= Homogeno polje

m Elektromagnet - 200 Gaussa
= Gradijentne zavojnice
= Promjenjivo polje

m Elektromagnet

Coils

Superconducting

= RF primopredajnik
= 15-80 MHz
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MRI shimka

Anatomska slika mozga

m Sastoji se od niza 2D
snimaka

Rezolucija do 512x512
m Pixel veliCine 1-2 mm

Razlika u viemenima T1i T2
Zza pojedina tkiva
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fMRI

F==

Osnova je BOLD signal

= Blood-Oxygen-Level-Dependent
signal

Pozadina:
= Hemoglobin
Oksi - dijamagnetican
Deoksi - paramagnetican
m Razlika u magnetskom svojstvu
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fMRI

Aktivhost mozga zahtjeva energiju
= C;H,,0,+60,=6C0,+6H,0+ENERGIJA
Krv prenosi secer i kisik
Arterijska krv je bogata kisikom
Venska krv je bogata ugljicnim dioksidom (CO,)

Dio mozga koji je aktivan ima razlike u
koncentracijama oksi/deoksi hemoglobina
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© fMRI snimka

F=3

Funkcijska slika mozga
m Sastoji se od niza 2D snimaka

Rezolucija do 64x64
m Pixel velicine 8-10 mm

Vrijeme snimanja mozga: 2-3
sekunde

13/30



£\

= Analiza pomoc¢u SPM-a

SPM - Statistical Parametric Mapping
m Toolbox za Matlab

NAPOMENA:
Metode predobrade i analize prezentirane u
nastavku nisu jedine moguce...
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e Predprocesiranje

Vremensko procesiranje
= Vremensko poravhanje

Prostorno procesiranje

m Prostorno poravnanje

m Koregistracija

= Normalizacija (opcionalno)
m Zagladivanje (opcionalno)
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2 Vremensko poravnanje

m
]
Y

Prikupljanje volumena cijelog mozga traje (2-3s)
Vrijeme prikupljanja prvog sloja (2D snimke) je
za 2 - 3 s drugacije od vremena prikupljanja
zadnjeg sloja

VP osigurava da svi slojevi istog volumena sadrze
podatak iz istog vremenskog trenutka

To se postize prebacivanjem snimaka u
frekvencijsku domenu i pomicanjem u fazi za
konstantan iznos
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Prostorno poravnanje

Za vrijeme snimanja ispitanik nikada nije
potpuno miran

Dovoljan je pomak glave za samo nekoliko
milimetara da shnimka postane neupotrebljiva

PP osigurava da je svaka shimka mozga
poravnana sa svakom drugom

To se postize koristenjem prostornom
tansformacijom krutog tijela (6 parametara), a za
kriterijsku funkciju koristi se najmanja kvadratna

greska
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4 Koregistacija

Funkcionalnih snimaka na anatomsku

m Zbog vece rezolucije
Ljepsa i preciznija vizualizacija aktivacijskih regija

Koriste se iste tehnike kao i u prethodnom

koraku uz dodatno interpoliranje vrijednosti zbog
razlicite rezolucije
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L4 Normalizacija

Analiza unutar grupe ispitanika

m Usporedba razlicitih mozgova ispitanika
Potrebno je imati standardan mozak na koji ¢ce
se svi mozgovi registrirati ¥
= MNI, Talaraich

—ateomi el e i ol i i s

Optimizacija 12 parametara afine
transformacije, a zatim estimacija nelinearnih
deformacija (koristenjem descrete cosine
transformation - DCT)
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L4 Zagladivanje

Takoder zbog medusobne usporedbe izmedu
Ispitanika
Umanjuje efekt suma u podacima

Postize se konvolucijom slike s Gaussovom
jezgrom (Gauss kernel) odredene Sirine
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L4 Statisticka analiza

Analiza se sastoji od sljedecih koraka:

m Definiranje GLM matrice dizajna eksperimenta
(design matrix)

m Estimacija parametara GLM-a

m Ispitivanje rezultata kreiranjem “kontrasta” za
Statisticke parametarske mape (SPM)
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e Dizajn eksperimenta

“Blok” dizajn (epoch/block-related)
m Deterministicki

m Svaka stimulacija traje odredeno vrijeme

Najcesce dulje od 10 sek - postizanje “stacionarnih” stanja
odziva na stimulaciju

“Dogadaj” dizajn (event-related)
m Deterministicki/stohasticki
= Stimulacija traje kratko, do 2-3 sek

22/30



2 Design matrix

= Definira dizajn eksperimenta i prirodu testiranja

pretpostavki

» Sadrzi redak za svaku snimku mozga

» Sadrzi stupac za svaki stimulus
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;3; Estimacija parametara GLM-a

Tri mogucnosti estimacije:
= “Klasicnha”
Koristi ReML (Restricted Maximum Likelihood)

Obvezno zagladvanje u procesu predprocesiranja
(podrazumijeva lID signala za svaki voxel)

m Bayesian 1-st level
Estimacija parametara koristenjem Variational Bayes
Oko 5 puta dulje vrijeme estimacije

m Bayesian 2-nd level
Estimacija parametara koristenjem Empirical Bayes
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L4 Kreiranje kontrasta

= Predstavljaju razlicite stimulacije F |
Za vrijeme trajanja ispitivanja

= Usporedba statisticki znacajnih
regija mozga izmedu razlicitih
stimulacija
m Primjer na slici:

usporedba iskusnih i neiskusnih
vojnika
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L4 Rezultati analize

= SPM (mape) se mapiraju na
anatomsku snimku mozga

» Skala prikazuje statisticki
Znacajne regije mozga

= Vrijednosti predstavljaju z-score
signhifikantnosti, tj. koliki je z-
score pojedinog voxela s obzirom
na unaprijed definiran nivo
pouzdanosti
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7 Prakticha primjena

Analiza radena za potrebe pisanja
clanka

Usporedba aktivacija regija mozga,
na relevantne stimulacije, kod
Iskusnih i neiskusnih vojnika

neuroscience

translational

Rezultati objavljeni u ozujku, 2012.
u casopisu Translational
Neuroscience
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Zakljucak

Prezentiran samo jedan od nacina analize
shnimaka dobivenih fMRI-om

Kompleksan i racunski zahtjevan postupak
predprocesiranja i analize

Rezultate analize potrebno razumjeti i ispravno
Interpretirati

Snazan alat za upoznavanje rada mozga
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= Kraj

Hvala na slusanju.

Pitanja?
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