Clasificacion de estados cerebrales usando neuroimagenes funcionales

Clase 2:
Conectividad funcional

Enzo Tagliazucchi (tagliazucchi.enzo@googlemail.com)




Primera clase: introduccion a las neuroimagenes funcionales +
demostracion practica de preprocesado de datos funcionales.

Segunda clase: introduccion a la idea de conectividad cerebral
(funcional y anatdmica) + demostracién de obtencién de
conectividad funcional (Python)

Tercera clase: introduccion basica a conceptos de machine learning
+ desarrollo de un clasificador para distinguir vigilia de sueno
profundo (Python + scikit-learn)

Cuarta clase: mas métodos de machine learning (feature selection,
mapeo de relevancia de features, clasificadores multi clase) como
medir significancia estadistica de clasificadores, etc)

Quinta clase: temas pendientes + charla general sobre investigacion
actual en conciencia + preguntas + evaluacion
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Resting Motor Cortex Connectivity

Motor cortex defined by Spontaneous correlations with
task-activation fMRI motor cortex

Biswal et al., Magn Reson Med, 1995




Activacion Desactivacion
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Raichle et al., PNAS. 2001



Resting-State Default-Mode Network

t-score

-16

Greicius et al., PNAS, 2003



Redes anticorrelacionadas... ... resultado de la regresion global

Correlation with PCC ROI - With Global Signal Regression




Otras redes en el cerebro?
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Resting state networks (RSN)
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Beckmann et al.. Philos Trans R Soc Lbnd. 2005



Matriz de correlacion entre regiones de interes
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Low-Frequency Respiratory Cycle Noise

fMRI Signal
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Correlaciones de larga distancia en la envolvente de gamma (> 40 Hz)
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fMRI BOLD extracted from
brain parcellation
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Reseccion del cuerpo calloso
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Conectividad estructural del cerebro

Tensor de difusion
Diffusion Tensor Imaging (DTI)

Materia blanca esta compuesta principalmente de manojos de
axones (“cables”) que conectan distintas zonas de la corteza



MRI Acquisition

Segmentation T1w high res. Diffus&ior} Spectrum Imaging
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Mapping the Structural Core of Human Cerebral Cortex

Patric Hagmann, Leila Cammoun, Xavier Gigandet, Reto Meuli, Christopher J Honey, Van J Wedeen, Olaf Sporns

Published: July 1, 2008 e http://dx.doi.org/10.1371/journal.pbio.0060159
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La conectividad funcional reflejala conectividad estructural
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Surgen “las redes de estado de reposo” de la anatomia cerebral (redes de
conectividad anatédmica) bajo principios suficientemente generales?

Nodo j inactivo = activo:

Espontadaneamente (p=1073) o si

Inacti Acti Refract ; 1 B
Olnactive  @Active  @Refractory Zl active I/Vl] >T

Nodo j activo =) refractorio:

Siempre (p=1)

Nodo j refractorio =) inactivo:

Espontaneamente (p=101)
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Experiment B.R.=1 B.R.>1 B.R.<1
fMRI O T<T, T>T,

VisM

VisL

Punto critico -> reproduccion de
redes de estado de reposo a partir
de las redes de conectividad
estructural del cerebro
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DMN se puede identificar en monos anestesiados

P < 107% mmessmmms P < 10725

Vincent et al., Nature, 2007




. en humanos sedados...

Rest

b Conscious Sedation

+26 +38

Rest > Conscious Sedation
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. en humanos en coma...
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. en humanos durmiendo.




El nucleo estructural “mantiene’” la conectividad

Wakefulness

0.2

§i 0

Deep sleep

FC decreases

0.01

a 0.005

N2 sleep

= Anatomical connection

w Functional connection

FC increases

N3 sleep

N2 sleep N3 sleep

No anatomical connection M Anatomical connection



Proxima clase: metodos para detectar cambios en el estado
cerebral a partir de cambios mas sutiles en la conectividad
funcional



