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Wie kommen wir von hier:

XL. StuTS - Gottingen



UNIVERSITAT LEIPZIG

N a c h h ier? WL: 220 WW: 396

fMRI

XL. StuTS - Gottingen




Suche in PubMed nach ,,fMRI1“

UNIVERSITAT LEIPZIG

Jahr

1993

1994

1995

Zahl der Papers

3

13

/2

|
4 "
| é?

XL. StuTS - Gottingen




UNIVERSITAT LEIPZIG

Neurophysiologische Grundlagen

1

L i
Specific afferent Association or callosal afferent

nach Kandel et al., 1995
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Was messen wir eigentlich?

fMRI

e Anderung des Hamoglobin-Verhdltnisses

e BOLD signal - blood oxygen level-dependent signal
MRI
® Protonen

e \erschiedene Gewebe haben verschiedene
Protonendichten
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Ein paar Worte zur Geschichte

o 1946: Felix Bloch und Edward Purcell

entdecken, daf3 Atomkerne
elektromagnetische Strahlung
absorbieren und wieder ausstrahlen
konnen

nach 1970: MRI als bildgebendes

Verfahren

1990: Seiji Ogawa entdeckt BOLD-
Signal in To-gewichteten Scans
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Physikalische Grundlagen: Magnetfeld

Erdmagnetfeld: 1/20000 T(esla)

MRI Scanner fir Menschen arbeiten mit

Bo=1.5 - /1T,

fir Tiere bis 14T und gréfer

Magnetteld wird durch supraleitende Spule erzeugt und
Ist Immer an

weitere Spulen: Gradienten-,
RF-, Shim-Spulen
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Watich out!

http://www.simplyphysics.com/flying_objects.html
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Physikalische Grundlagen: Spins

Spin fundamentale Eigenschatt von Teilchen (Protonen,
Neutronen, Elektronen, Photonen)

Teilchen mit verschiedenen Spinzustdnden kénnen sich
paaren und Spin autheben

fir MRI wichtig: ungepaarte Kernteilchen

anschaulich: Teilchen als kleine Kreisel mit magnetischem
Moment
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Physikalische Grundlagen: Spins

e Teilchen kdnnen in Magnetteld elekiromagnetische
Strahlung absorbieren

e Resonanzfrequenz (Larmorfreq.) abhdngig von Teilchenart
® fir Protonen: 42,6 MHz/T
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Physikalische Grundlagen:
Spins im Magnetfeld

e ohne dufleres Magnetteld: Spins sind zutdllig ausgerichtet

* in Magnetfeld Mo: Spins tendieren, sich nach dem
Magnetteld auszurichten (nur sehr wenige)

e Teilchen prazedieren im Magnetteld ungeordnet
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Physikalische Grundlagen: Anregung

durch Photonen
e im Gleichgewicht: magnetisches Moment Mo entlang Bo

e durch Strahlung der Larmorfrequenz kann das Moment
gekippt werden

* Magnetisches Moment Mz entlang Bo wird klein

* Magnetisches Moment My ist grof3
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Ti1-Relaxation (Spin-Gitter-Relaxation)

e nach Abschalten der Strahlung richten sich die Spins
wieder auf

* Mz geht zurick zu Mo

e T abhdngig von Gewebe

K
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T2-Relaxation (Spin-Spin-Relaxation)

nach Abschalten der Strahlung prézedieren Spins mit
gleicher Phase

durch natirliche Prozesse und Inhomogenitdten im
Magnetfeld geraten sie auf3er Phase

hervorgeruten durch Lufi-Gewebeibergange oder
Deoxyhdmoglobin!

4
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Aufnahme des Signals

Teilchen geben beim Zurickkehren in den
Gleichgewichtszustand Energie in Form von Radiowellen

ab
diese werden durch entsprechende Spulen gemessen

Analyse des gemessenen Signals mit Fourier-
Transformation
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Verschiedene Kontras

e Bildkontrast wird bestimmt durch verschiedene
Werte fur TR und TE:

Kontrasttyp TR TE

Spin-Dichte lang sehr kurz

etwa T1 sehr kurz

lang etwa T:
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BOLD-Signal

Saverstoff- und Energiebedarf durch neuronale Aktivitat

erhdhter Blutfluf3, gréfderer Anteil an Oxy-Hamoglobin,
erhohte T

initial dip, 2-3sec Verzdgerung, nach 6-12sec Maximum,
Nach-Reiz-Undershoot

Posttive
BOL [ respunse

o3 T

Post stitnubus

Overshoot andershoot

BOL D response, %

St ulus
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fMRI und neuronale Aktivitat

e neuere Studien zeigen: BOLD-Signal korreliert mit Local
field potential = Input eines Gebietes

e exzitatorische und inhibitorische Neuronen erhdhen
BOLD-Signal bei Aktivitat

e typische Aufldsung 3x3x3mm?, (geht besser: bei Affen
mit implantierten Spulen: 120x120x700um?3)
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Studiendesign

Block Design =—— 60s Event-Related Design =— 12s

Stimuli \Lxlf\lf\lf\lf\lf\lf
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Raw signal

Effect Sizes Statistical Contrast Evoked Hemodynamic
Responses

Block-related vs. Event-related — nach Démonet et al. 2005
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Sparse Sampling

e fMRI-Scanner sehr laut beim Scannen
e Larm beeinfluB3t Signal von auditorischen Stimuli

e daher: nur eine Abfrage des Signals beim Maximum des
BOLD-Signals

Stimulus onset
55+ 0.5 s jitter

Scan [l

LI R

0 10 Expected BOLD 20 seconds
response to stimulus

Expected BOLD _
Obleser et al., in press response to scanner noise
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Analyse der Daten

e Timecourse fir jedes Voxel

e General Linear Model

e signifikante Werte (Typ-1-Fehler <p, p=0.05) kénnen auf
Karte abgetragen werden
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Probleme bei der Auswertung

* Durchschnittsdaten Gber Gruppen verschmieren Orte
(verschiedene Gehirne sehen unterschiedlich aus)

die ,Reprdsentative Versuchsperson”
Bewegungsartetakte

Statistik nicht verstanden

XL. StuTS - Gottingen



UNIVERSITAT LEIPZIG

Der Sitz der Liebe

VPs betrachten Photos von Freunden und vom Partner
sie behaupten ,starke Liebe” zu empfinden (bei letzteren)

Aktivierung (Liebe-Freundschaft]

ist Emotion , Liebe” wirklich der einzige Unterschied?
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Vielen Dank...
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