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Plan:

ANALISIS DE CONECTIVIDAD
CEREBRAL FUNCIONAL

« Andlisis en neuroimagen funcional : Segregacion vs Integracion

« Estrategias de andlisis de datos para la estimacion de la conectividad
» Métodos de andlisis de conectividad efectiva

» Métodos andlisis conectividad funcional

Andlisis de autodescomposicion (Eigenvectors; Eigenimages)
Ejemplo: Conectividad funcional durante la fluencia verbal

« Variacion de la conectividad funcional por factores experimentales:
estudio de la PPI (PsichoPhysiological Interaction)
Pilar Salgado_Pineda Ejemplo: Cambios en la interaccion con la amigdala durante el
Unidad de Investigacién Benito Menni CASM reconocimiento de emociones en funcién de la demanda
CIBERSAM Instituto Carlos Il cognitiva
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|Anélisis funcionales en neuroimagen EStrateg'as de analisis de da_to_s para la
estimacion de la conectividad

/\ Adauisicion

Segregacion Funcional : Integracién Funcional :
Anélisis de efectos Andlisis efectos inter-
especificos regionales - e — m . =
.z In modaelo funcional . No O varios modelos
en cada region ’ S - 3
it preciso a priori PIEUEEIEID funcionales a evaluar

' v '

— . — y N Conectividad Segregacion Conectividad
Conectividad efectiva: Conectividad funcional: funcional funcional efectiva
influencia que una Correlacién temporal entre
region cerebral ejerce sefiales neurofisiolégicas
sobre otra espacialmente separadas T I
CAUSALIDAD Identificacién de una Identificacién del modelo
red funcional de interaccién mas probable
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METODOS DE ANALISIS DE CONECTIVIDAD

METODOS DE ANALISIS DE
FUNCIONAL

CONECTIVIDAD EFECTIVA

« Interregional (o Seed-voxel o ROI) correlation

Modelizacién segln ecuaciones estructurales

Modelo autoregresivo multivariable + Técnicas de causalidad « Andlisis de Autodescomposicion (Eigenimage)
de Granger « Andlisis de Componentes Principales

« Descomposicion en Valores Singulares

Filtro de Kalman
« Minimos Cuadrados Parciales

Series de Volterra

Modelos de efectos causales dindmicos (DCM) « Andlisis de Componentes Independientes
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ANALISIS DE AUTODESCOMPOSICION

(EIGENVECTOR) Funciones de Base para imagenes (l)

Eigenimage

Funciones de base (“modelo”)
Una posibilidad es un conjunto de funciones de bases “pixels individuales” :

Algebra lineal: Podemos escribir un vector como una combinacién linear de
funciones de base ortogonales: F.Bases: v1=(1,0,0,0) ¥2=(0,1,0,0), ¥3=(0,0,1,0),v4=(0,0,0,1)

F.Bases: v1=(1,0,0) v2=(0,1,0), v3=(0,0,1) -
Visualmente:

e - T u E ﬂ E
vi v2 v3 v4

Anadlisis de conectividad cerebral
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Funciones de Base para imagenes (Il) Simplificacion del problema
vi 2 v3 v4 vi v2

Con so6lo 2 vectores de base podemos “recrear” una submuestra de todas

=1yl +0.5v2 + 0.2v3 + Ov4 0 & VELLOT
las pisibles imagenes de 3 x 3

Anadlisis de conectividad cerebral
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L En Neuroimagen ...
Comprension de datos -
v ] vt |
[%2]
g s
] Y = 1y, | |Aprox. Y| + Sz Aprox. Y[+Sz+ ...+ S, Aprox. Y
Imagen Original Imagen Approximativa = 0.9 vl + 0.5v2 E
—
n voxels
Y =USVT =s,u,v, T+ spupv,T + ..+ s,uv, T
Imagen Error (blanco = 0, negro= 1) L X o
U= autodescomposicién de la matriz YYT (covariancia temporal)
V= autodescomposicién de la matriz YTY (covariancia espacial)
S= matriz diagonal de los cuadrados de los autovalores (eigenvalues)
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Ejemplo Friston. Brain Mapping, 1995; 2:56-78

PET

6 sujetos escaneados 12 veces

2 tareas alternadas:
1) repetir una letra presentada auditivamente
2) Fluencia verbal

Matriz de datos (M): 12 filas (1 por condicién) x 6477 columnas
(una por voxel)

Andlisis: SDV (M)  Singular value decomposition
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Ejemplo Friston. Brain Mapping, 1995; 2:56-78

Resultados
Cada autovector define un sistema de conectividad funcional que puede visualizarse
como imagen

SPM(F} eigenvalue spectrum

sagittol

eigenvalue

SPM

projections

B8 s o o s e
10
experimental variance spatial mode
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Ejemplo Friston. Brain Mapping, 1995; 2:56-78

12 AUTOIMAGEN
06
04
02

0
02
04

0 5 10
singular vectors

Cargas positivas en el CA, DLPFC izdo., &. Broca, Talamo, Cerebelo
Cargas negativas en C. Temporal bilateral y Cingulado Posterior

ﬂ|]|:> Sistema critico para la generacién intrinseca de palabras
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Ejemplo Friston. Brain Mapping, 1995; 2:56-78

22 AUTOIMAGEN

conditions

Cargas positivas en el CA, Temporal bilateral (sobretodo 4. Wernicke)
Cargas negativas en C. y Cingulado Posterior

|]|]|::> Sistema implicado en la habituacion
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ESTUDIO DE LA PPI
(PSICHOPHYSIOLOGICAL INTERACTION)

« Variacion de la conectividad funcional por factores experimentales

« Evaluacion de las areas cuya interaccién con una region especifica
varia en funcién del contexto experimental o psicolégico

« Se parte de una region critica de interés y se analiza la conectividad

funcional del resto de &reas cerebrales con ésta en funcion de una
demanda psicoldgica especifica
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CAMBIOS EN LA INTERACCION CON LA
AMIGDALA DURANTE EL
RECONOCIMIENTO DE EMOCIONES EN
FUNCION DE LA DEMANDA COGNITIVA

Matching Denominacién Control

Sesson1:CMCDCMCDCMCD
Sessionz CDCMCDCMCDCM
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Extraccion sefial de la region de interés
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Extraccion sefial de la regién de interés (ll)

Informacién guardada en VOI_*.mat (ej.: VOI_amy.mat)
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Analisis PPl Denominacion - Matching (1)
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Andlisis PPl Denominacion - Matching (Il)

1. Presiona PPI, selecciona la matriz SPM.mat de andlisis de activacion
de tu sujeto

. Analysis type ? [PsychoPhysiologic interaction]

. Selecciona tu VOI_*.mat (en nuestro caso VOI_amy.mat)

2
3,
4. Include Condl (matching) [Yes], contrast weight [-1]
5. Include Cond2 (denominacién) [Yes], contrast weight [1]
6. Include Cond3 (control) [No]
7. Name of PPI [denom-match]

Se crea un fichero PPI_denom-match.mat que contiene el vector de
interacciones PPI.ppi que es el que vamos a usar como regresor en un
nuevo analisis
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Andlisis PPl Denominacion - Matching (l11)

Desde matlab hacemos la orden “>> load PPI_denom-match”

Presiona el boton de “Specify 1st-level”
Timing parameters (los habituales)
Data&Design

Subjet/Session
Scans (los scans funcionales)
Conditions : 0
Regressors

Regressor1 =>name : “interaccién”; value: PPI.ppi
Regressor 2 =>name : “Denom-Match”; value: PPI.P
Regressor 3 =>name : “regresor”; value: PPL.Y

Creamos un directorio en donde copiamos la matriz PP1_denom-match.mat

Barcelona, 26/02/09 Andlisis de conectividad cerebral

Andlisis PPl Denominacion - Matching (1V)
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Analisis PPl Denominacion - Matching (V) Andlisis PPl Denominacion - Matching (VI)

La imagen con*.img creada para cada sujeto puede ser utilizada para andlisis
grupales de segundo orden (one-sample t-tes, two-samples t-tests, anova,
ancova, etc)

Estimamos la matriz SPM.mat creada

Presiona 'RESULTS' para ver los resultados del andlisis
1. Selecciona la matriz SPM.mat creada
2. Crea un contraste “t” que evalte el vector de interacciones [1 0 0 0] X
Para saber si una
3. Mask with other contrasts [No] interaccion es positiva
o negativa basta con O
hacer un display de la
5. p value adjustment to control [none] (no nos desmoralicemos tan rapido....) imagen con*; situarse
6. p value [0.001] sobre las coordenadas
del cluster y hacer

4. Title for comparison [interaccion]

“enter” [
El mapa estadistico de resultados muestra las areas cuya conectividad con la
amigdala cambia debido a las diferencias entre la tarea “denominacioén” y la tarea
“matching”.
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Analisis PPl Denominacion - Matching (VII) 3
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