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Cognitieve
hersenwetenschappen

2 belangrijke aspecten

« Convergentie: als een theoretisch concept met heel
veel verschillende technieken wordt bewezen, is het
heel waarschijnlijk waar. 1 experiment kan nooit iets
bewijzen, alleen een serie experimenten, liefst met
verschillende methoden kan dat wel.

 Complementariteit: nauwkeurigheid van de
verschillende methoden verschilt (tijd/ruimte, veel/
enkele neuronen, directe/indirecte meting)

2



Heel belangrijk!

Elke methode heett voor- en nadelen (tabel 2.1;
kennen)

1m}

10 cm -

lcmp

1 mmf-

100 p.m |-

10 pm -

Animal optical techniques

1pm —| Patch-clamp recording I

0.1 pm -

| | 1 1 | 1 | 1

Ims  10ms 100 ms 1s 1 min 1 hr Tday 1wk 1yr

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 1.6
L 20013 Sinauer Associates, Ine. 3
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Heel belangrijk!

Wat l S h et ver b an d tu SSen (A) Brain perturbalion approach
h e I'S e ﬂ p I’O C e S S e ﬂ e n Measure lask" performance Pertarbation of brain
gedrag? |

| Cognil‘ion ‘ — Brain

(B) Neuromonitoring approach

Manipulate cognitive process  Measure neural variable

. C()g'niti()n | —_— Brain

PRIVMCPLES GF COGNTTIVE NSUROSCENCE 2e, Figure 2.1

D073 S 0er desnd s, N



Heel belangrijk!

Wat Is het verband tussen

(A) Brain perlurbation approach

h ersen p rocessen en Measure laskn performance Perturbation of brain
gedrag” | _
I Cognition ——— Brain

Correlationeel verband

(B) .\Icurom(mitoring appruauh

h ersenm etl N g en Manipulate c“ﬁ“iﬁ"" process  Measure neural variable
Causaal verband e

PIRNCIALES CF COUNTTIVE NEUROSCENCE 2e, Figure 2.1
) 0073 S oer dasod s, N

hersenstimulatie



Causale methoden

Left dorsal prefrontal

y A: 4 s 14 \ '/
O N kT 8 B

Humane lesies

Hersenschade leidt vaak
tot cognitieve problemen

- Werkgeheugen (DLPFC)

- Aandacht (SPL)

- Taal (Broca)

6 PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 2.2

2 2013 Sinauer Assouates, Inc
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Causale methoden

Humane lesies (nadelen)

Hersenschade Is vaak
beperkt tot 1 gebied

Individuele verschillen
welke gebieden betrok
zljn bij cognitieve funct

niet

N
Ken
es

") " \ Pt 4 ) Y% - ) ’ "
- \ - 43 po - L~y | g - -~ | N | S—_y
—F se—y =g ) Y — > 4 ey ey
"= ”~ o ”~ 4 ” . »” " f y \ / % ‘4 / y l/
5 . e \ v N i \ P \ = . v ’ o \
] : ™ . < J TN X -~
- r—— 1 A . o M AN 3. ke 23
4 y A y 1 ' o - o o o
> % = < - ———— - - - -

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 2.2

2 2013 Sinauer Assouates, Inc



Causale methoden

Experimentele lesies

Proetdieren kan je heel
nauwkeurig lesies toebrengen

Maar: wil je dit wel doen
(ethisch)?

Maar: dieren moet je heel lang
trainen en ze kunnen lang niet
alles wat mensen wel kunnen




Causale methoden

Farmacologische interventies

Koffie, cocaine, antidepressiva,
etcetera

Chronische gebruikers onderzoeken

Experimenteel door toediening van
agonisten (verhogen
neurotransmissie) en antagonisten
(verlagen neurotransmissie)

Nadeel is dat je vaak het hele brein
beinvloed (tenzij dier-experimenteel)



Causale methoden

Intracraniele stimulatie

Directe elektrische stimulatie
van hersengebieden in de
cortex of subcorticale gebieden

/wakke stimulatie zorgt vaak
VOOr betere verwerking, sterke
stimulatie veroorzaakt een
tijdelijke of permanente lesie.

PRINCAPLLS OF COGNINVE NCURGSCENCE 2e, Ch 2, Imtroductory Box | Part 2)

Vrijwel uitsluitend
dierexperimenteel onderzoek

10



Causale methoden

(C)

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2¢, Figure 2.4 (Part 3)
2 2013 Singuer Assuates, Inc 1 _I



Causale methoden

Optogenetics
Je injecteert een virus in het brain (rabiés).
Dit virus zorgt ervoor dat het DNA van ion kanalen wordt gewijzigd.

Daarna reageren deze kanalen op (laser)licht: kan inhiberend of
exciterend zijn.

(B) In]ealan

\, ally Viral expression Light delivery '
en u:ea -— -

Ly . T A ___ o fﬂ_r Ry
AA‘A 7 g\‘\ C} (( .,3)3 ,\ 1\:‘{:\ BAC ?\J:\
\‘l ‘A’b —~d \,\l 8 ‘A’{/ —2)

T -

\ v 7\ e
Single \ual injectior into B Opsin expression throughout B Numination of B cell bodies
prejecting to A and €

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Fiqure 2.3 |Part 2|
2013 Sinaver Assoc ates Inc
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Causale methoden

Optogenetics
Je injecteert een virus in het brain (rabiés).
Dit virus zorgt ervoor dat het DNA van ion kanalen wordt gewijzigd.

Daarna reageren deze kanalen op (laser)licht: kan inhiberend of
exciterend zijn.

1Al

- /
s - bt
,7' . Channelrhndopsin2 SN s ,“ Halerhadopsin
(excitatory) A <y /I (inhibitory)

s
>
' -~
b & ’ LA
X bt ¢ .
5 ¥ %
. & ) : ~
‘4l‘-* 5d“+ ' .;.'_'—7_—
atl o | S -
WP Ler O LA e Y
t, 3 )
N b # /
$ 5 L
¢
~
P » |
o 5 =N
L A
¢ \ g

— Lasrr light

PRINC(PLES OF COGNITIVE NEURCSCIENCE 29, Figura 2.4 (Part 1)
2010 Siwwey Pssotintes, I,



Causale methoden

Transcraniele stimulatie

Magnetische stimulatie
door de schedel heen

Vrij nauwkeurig (1 cm)

Online Transcraniéle
magnetische stimulatie

(TMS) = tijdens taak TMS en MRI zijn bondgenoten

PRINCIPLES OF COGNITIVE NELIRGSCIENSE 20, Figure 2.3
o013 St Pesaiyme,

Offline TMS = voor taak

14



Wat details TMS

* Redelijk duur (x€50k)
e /waar apparaat

e Veroorzaakt neurale
activiteit (spikes) tijdens g
MS en dit kan
epileptische insulten
opwekken




D0 =+ O D¢~ =

—_—Q =~30®~0 T

N~ D =Tl

axonal hilloc v bouton

J

initiate
action potentials

N

changes in altered channel
synaptic connectivity dynamics and thresholds

16

fiber bend

Q ) 4

Iong-term modification altered network
of cellular processes activity

Wagner et al., 2009



TMS bestaat
al lang




Causale methoden

Transcraniéle stimulatie b

Ancde , Y Cathode
positive 7 \ neggt'n.vc
Elektrische stimulatie door de "e.; e =
schedel heen Ry
Niet nauwkeurig S W~

current
source

Transcraniéle elektrisch stimulatie
(TES): makkelijker vuren
hersengebied onder + electrode
(anode, elektriciteit gaat hootd in)

TES: moeilijker vuren hersengebied
onder - electrode (cathode,
elektriciteit gaat hoofd uit)




Wat details TES

Redelijk goedkoop (+
€800-10k)

9-30V batterij

Veroorzaakt geen neurale
activiteit, maar maakt het
makkelijker (onder + electrode)
of moeilijker (onder - electrode)
VOOr een hersengebied om
actief te worden

Uitzonderlijk vellig



Wat details TES

Redelijk goedkoop (+
€800-10k)

0-30V batterij

Veroorzaakt geen neurale
activiteit, maar maakt het
makkelijker (onder + electrode)
of moeilijker (onder - electrode)
VOOr een hersengebied om
actief te worden

Uitzonderlijk velilig



Oudste neurotechniek

e Scribonius Largus (43 CE):
(elektrische) torpedo vis om
hootdpijn en spit te behandelen.

* Nederlandse wetenschappers
(18e eeuw): elektrische om
hootdpijn te behandelen

21



Causale methoden
=

L
\ \ /

\ /

/
»
‘.";

& {x &
% TMs TES ‘o=
pro pro
vrij precies (1 cm2) goedkoop (2 k€)
heel snel (< 1 ms) licht
induceert actiepotentialen vellig
con con
duur (50 k€) onnauwkeurig (> 10 cm2)
zwaar (> 30 kg) geen controle over stroomrichting

kleine kans op epileptisch insult  |angzame toediening van stroom

22



Correlatiemethoden

* Single-cell recordings

+ PET

* EEG

e functionele MRI



Single Cell
Recording



Single cell recording

electrode wordt dichtbij een neuron in
het brein gestoken

meestal bij dieren (ratten, katten, apen)

een of meerdere neuronen tegelijk te
meten

kan gebruikt worden om | actiepotentiaal
te meten (of meerdere)



Actiepotentialen
(1,2 of een heleboel )

A A single action potential

Two action potentials The occurence of many action
occurs in 1 ms

occur in 3 ms potentials in a 40-ms period reveals
a changing pattern of brain activity.

e R

—
=

\4'11 t




Single-cell

Intracellulair

—xtracellulair

Peristimulus time
nistogram (PSTH)

27

N

\ Fixation

oint
Visual P
stimulus

Visual

stimulus —,——l—b
'

-400 -200 t 200 400 600 800 1000 1200 1400

Stimulus onset

Time (ms)
PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 2.5 (Part 2)

2013 Snauer Associates, Ing



De grote ontdekkers
Nobelprijs winnaars Hubel & Wiesel

Youtube links:

https://www.youtube.com/

watch?v=8VdFf3egwig

https://www.youtube.com/
watch?v=KE952yueVLA

28


https://www.youtube.com/watch?v=8VdFf3egwfg
https://www.youtube.com/watch?v=8VdFf3egwfg
https://www.youtube.com/watch?v=KE952yueVLA
https://www.youtube.com/watch?v=KE952yueVLA

PET

® Radioactieve stoffen worden in het bloed
geinjecteerd of geinhaleerd

® Als protonen in instabiele isotopen (bijv.
I1C) vervallen en botsen met electronen
komen er gamma-stralen vrij

® Op basis van deze straling kan je de locatie
bepalen waar het verval heeft
plaatsgevonden

29



A small amount of radioactively labeled Amnihilation photan ALl
detectors » _\7" photons

water is injected into a subject. Active areas \
of the brain use more blood and thus have ‘
more radioactive labels.

-
- ‘ ‘-
o
e
\ y -

Positrons from the radioactivity are released; they collide
with electrons in the brain, and photons (a form of
energy) are produced, exit the head, and are detected.

30



(A)

A positron released by an unstable nucleus of 20
meets an electron and their mass is converted into
two annihilation photons traveling in cpposite
directions.

Annhilation
photon

Positron

®— o ol

]:"[__f nucleus Flectron —

180°

¢/;:mu;uferce

| circuit

Opposing radiation detectors record the event when
struck simultaneously by annihilation photons.

(B) Annihilation photon

4 A [l.‘l"?""'p
vielLUilVIIY

-~

Annihilation ~9"

¥ Coincidence

. circuit

s

photons

Multiple rings of radiation
detectors are arranged about
the subject’s head

As many as 63 images are
recorded simultaneously, in
parallel horizontal slices.




PET

® Moderne PET detectors kunnen meerdere
parallele plakken (“slices™) tegelijk meten

® De plaatjes bestaan uit voxels (3D pixels)
van 2x2x2 mm

® PET meet geen neurale activiteit, maar de
hoeveelheid bloed die in verschillende
hersendelen aanwezig is (normaal gesproken:
meer bloed = meer neurale activiteit)

32



PET

Dorsal
0 5] ® ® £ ‘ .
1 2 3 q 5 6 3

10 1" 12 13 15 16 17 18

9

25 26 21
3 %
28 2 30 31 Left — - Right
Ventral
Posterior

0 Maximum
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PET analyses

Stimulation Control Difference

® Je meet PET tijdens rust
en tijdens een taak

® Als je het verschil
berekent, kan je zien
welke hersengebieden
actiever waren tijdens de
taak of juist minder actief
werden tijdens de taak.

34



Voordelen PET

® Groot aantal verschillende moleculen kan
gedetecteerd worden

® Kan concentratie neurotransmitter,
hoeveelheid receptors en metabolische
processen meten

35



Nadelen PET

® |ndirecte maat van neurale activiteit

® Analyse methode (taak - rust): raak je ook
allerlei interessante patronen kwijt

36



VVat meet je
met EEG/MEG?

LT T
' B 2 L
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Complex verhaal, maar..

® |ndividuele neuronen produceren

“graded potentials”: kleine eed [
. . . . . D\ tracellular side of th
dePOIarlsatle/hyperPOIarlsatles In ) irsamelisicstion :r:emb(;ane nore posit:/e.

het membraan voltage.

nracellular fluid o
\

An influx of CI” also can
produce hyperpolarization.

Depolarization
is due to an

— | influx of Na*
through Na*
channebk.

38



Complex verhaal, maar..

® |ndividuele neuronen produceren
“graded potentials’: kleine
depolarisatie/hyperpolarisaties in
het membraan voltage.

® Als een groot aantal neuronen
tegelijk dit soort graded
potentials produceert, ontstaan
“local field potentials”. Deze LFPs
zijn sterk genoeg om ver weg, op
de schedel nog te meten.

® LFPs: gecombineerde input op de
dendrieten (NIET actiepotentialen/
output)

39



Daarnaast...

® Moeten de neuronen
eenzelfde consistente
orientatie hebben, anders
middelen de graded
potentials elkaar uit (geen
LFP te meten).

Open Field Closed Field

® Daarom meet EEG
hoofdzakelijk pyramidale
neuronen in de cerebrale
cortex, waar een duidelijke
organisatie in Zzit.

Local Field Potentials

40



Verschillen
tussen MEG en EEG

EEG! LOODRECHT OP SCHEDEL

® Je meet met MEG andere LFPs dan
met EEG (zie hiernaast). EEG meet
activiteit uit pyramidaal cellen die
loodrecht op de schedel staan. MEG |
juist activiteit uit pyramidaal cellen Stimulated
die parallel tov de schedel staan. Region
of Cortex
® De schedel zorgt voor laterale
spreiding van electrische signalen,

+ —— —
. _
+ ( -
. . . N Cortex -
maar niet van magnetische signalen. .

Equivalent -

Daardoor is bronlokalisatie bij MEG P duivale
beter: Skull A Dipole

+

® EEG is veel goedkoper

41



Leuk, maar waar komt de
sinusvorm in het EEG dan vandaan?

42



Waar komen oscillaties (herhalende
sinusgolven) in het EEG vandaan!

® Reden |: Excitatoire neuronen
worden actief, activeren
neuronen. Deze
neuronen remmen b
excitatoire neuronen af, en |
daarna zichzelf. Daarna kunnen
de excitatoire neuronen weer

actief worden.
43 .

Activity

* Time



Waar komen oscillaties (herhalende
sinusgolven) in het EEG vandaan?

® Reden 2:"Pacemaker” cellen in de hersenstem/thalamus zorgen
voor een neurale drive in een heleboel pyramidaal cellen tegelijk

® Reden 3: Communicatie tussen hersengebieden vindt plaats in
verschillende frequentiebanden (hoge frequenties, vaak lokale

communicatie; lage frequenties, globalere communicatie)

® Reden 4: Fluctuaties gerelateerd aan hartslag en ademhaling
(metabolisme-gerelateerd).

44



Samengevat
Wat meet EEG/MEG neuraal gezien”

1. Post-synaptic potentials (PSPs)/LFPs van grote
groepen pyramidaal cellen.

2. Alleen piramidaal celle

zitten, worden gemeter

3. Doordat pyramidaal ce

N die In een open circult

len In een circult zitten

met Inhibitoire interneuronen krijg je oscillaties.

4. Pyramidaal actief -> Interneuron actief ->
Pyramidaal geremd door Interneuron ->
Interneuron remt zichzelf -> Pyramidaal kan

weer actief worden

45




Wiskundig gezien is EEG

® Een lineaire optelsom van sinusgolven/
oscillaties (herhalende sinusgolven)

® Deze sinusgolven verschillen allemaal in
® Amplitude
® Frequentie

® [ase

® |aatste ingredient: bak ruis

46



Frequentiebanden in het EEG

{A) Awake or excited—beta rhythm

{B) Relaxed, eyes closed—alpha waves

e Gamma (30-100+ Hz) ‘

{C) Drowsy—slowed frequency, increased-amplitude

® Beta (13-30 Hz)
® AIPha (8' I 2 HZ) {D) Asleep—slower, higher-amplitude delta waves

o Theta (4-7 Hz) ‘ '

{E) Deep sleep—even slower and higher-amplitude
waves

® Delta (tot 4 Hz) ‘

{F) Coma—further slowing

47



Frequentiebanden in het EEG

e Gamma (30-100+ Hz) Actief Lokaal

® Beta (13-30 Hz)
® Alpha (8-12 Hz)
® Theta (4-7 Hz)

® Delta (tot 4 Hz) In slaap | Globaal

48



EEG is fantastisch a

tegelilk wilt meten enr

S je het hele breir

goed in de tild w

zlen welke hersengebieden communiceren

N 125-150
ms |

Gt 1 wssw [  300-325 |

ms | ms l ms

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 2.9

@ 2013 Sinduer Assadiates, Ing.
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2 MANIEREN VAN DATA-ANALYSE



Event-related
potentialen
(ERPs):
gemiddelde
time-locked
EEG signaal

Trial 3
EEG

Trial 4

EEG

Trial 5
EEG

Trial 6

EEG

Trial 7

EEG

Tricl 8
EEG

ofpgd ot

iwj, @[,MJ, |

+19uV
— ]: — -+
-200 200 400 600 800

-15uV

Average of
Trials 1 - 1

Average of
Trials 1 -2

Average 0
Trials 1 - 3

Average c#(
Trials 1 - 4

Average df
Trials 1 - §%

Average o
Trials 1 - 6{

Average o*
Trials 1 -7

Average of
Trials 1 -8
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Event-related potentials (ERPs)
Wat je moet weten...

Een ERP golf bestaat uit meerdere pieken

Deze pieken worden pas duidelijk als je heel veel
trials hebt gemiddeld (Ps zijn positief, Ns zijn
negatief). P3

P2




Event-related potentials (ERPs)
Wat je moet weten...

Maar wat zeggen deze pieken eigenlijk?

P3

P2

0 200 400 600 800



Event-related potentials (ERPs)
Wat je moet weten...

Maar wat zeggen deze pieken eigenlijk?

Veelmensen nemen impliciet aan dat elke piel—

staat voor I Speecifiek neuraal-event (bijvoorbeeld
activiteit in dg,pr—'rrrm\&mrtex).
P3

— —

+3uV—7




Het Superpositie Probleem
a "\

El

E2

J 27

E3

- Y|
B2 (A
- Het gemeten signaal op elke
E3© electrode is een gewogen
C1 C2 gemiddelde van verschillende

bronnen.



Het Superpositie Probleem

Op zijn minst 7 componenten
actief 50-150 ms na een visuele
stimulus. Wat is een P1 dan nog?

Di Russo et al., 2002



Event-related potentials (ERPs)
Wat je moet weten...

Maar wat zeggen deze pieken dan wel?

 De pieken (en dalen) in het ERP zijn te koppelen aan
verschillende stappen in de informatieverwerking...

e ... en geven de snelheid van informatieverwerking weer...

* ...enin welke volgorde hersengebieden actief worden
(en bij welke informatieverwerkingsstappen)

S/



Groot nadeel van ERPs

* Alsde _OSCi”.atie van elkaar The “classical” ERP approach may miss
verschillen in fase, dan important information in EEG data.
middelen ze elkaar uit.

1 /\ \j\/ﬂ(\ AN

* Ditis tot 20Hz niet zo'n “\v VWA
probleem, omdat de golven @ 00wt B 1 AN
toch wel overlappen.

aVAVAY

 Maar vooral boven de 20Hz
meten zijn ERPs niet
gevoelig.

¥ standard averaging
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Oplossing Time-frequency analyses

Non Phase-locked

Data met time-frequency

: 100 -
geanalyseerd (verschillen

in fase maken niet uit; 60 - . —" 3

bovenste panel) = - by

N ! — - 50 »

Tz & - B S

Data op de ERP/middel G Phase-locked 7

manier geanalyseerd ® s sy oC

(verschillen in fase maken g 100 - 50 2

heel veel uit; onderste L - -
panel) 60

20 .



What is wired together, fires together!

—
fime

Brain region “A” Brain region “B”




Slotwoorden EEG

* Relatief goedkope methode, waarmee je
— heel nauwkeurig in de tijd (= temporele resolutie)
— totale input van een heleboel pyramidaal cellen
— die ook nog dezelfde richting hebben kunt meten

 ERP: pieken zeggen vooral iets over stappen in
informatieverwerking, niet zoveel over wat het brein

exact doet (vooral cognitiestappen)

* Time-frequency coupling: zegt iets over welke
hersendelen met elkaar communiceren.



functionele MRI
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Topics MRI/IMRI

Wat meet je met tMRI?
Welk neuraal circuit meet je met tMRI?
fMRI Is heel nauwkeurig in de ruimte

fMRI is niet nauwkeurig in de tijd (maar dit is niet echt
een probleem)

Waar moet je op letten bij fIMRI analyses?

Hoe kan je tMRI gebruiken?

63



Functionele MRI (T2%)

functionele MRI: meet
fluctuaties in de hoeveelheid
zuurstof in het bloed.

Zuurstofarm bloed: magneet =
minder signaal

Zuurstofrijk bloed: niet- PN P
magnetisch = meer signaal i3 i 4
8 e %

Meer neurale activiteit, meer
zuurstofrijk bloed, meer signaal

.:’ ) ‘rA~. -r.“ . '.‘..: .
PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 22, Figure 2,12 (Part 2;

© 2013 Snauer Associates, Inc.
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Topics MRI/IMRI

Wat meet je met tMRI?
Welk neuraal circuit meet je met IMRI?
fMRI Is heel nauwkeurig in de ruimte

fMRI is niet nauwkeurig in de tijd (maar dit is niet echt
een probleem)

Waar moet je op letten bij fIMRI analyses?

Hoe kan je tMRI gebruiken?

65



Welk neuraal circuit?

* Hetzeltde als EEG, maar dan veel nauwkeuriger in
de ruimte (local-field potentials; LFP)

* Dat wil zeggen: input van groepen pyramidaal
cellen (richting van neuronen is alleen niet
belangrijk!)

* Dit wordt wel met een vertraging van 5-6 seconden
gemeten ten opzichte van wanneer de LFP
daadwerkelijk optreedt.
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Topics MRI/IMRI

Wat meet je met tMRI?
Welk neuraal circuit meet je met tMRI?
fMRI is heel nauwkeurig in de ruimte

fMRI is niet nauwkeurig in de tijd (maar dit is niet echt
een probleem)

Waar moet je op letten bij fIMRI analyses?

Hoe kan je tMRI gebruiken?

67



. e
Ocular Dominance Columns

e Columns on the order of ~0.5 mm have been observed with
fMRI

68



Topics MRI/IMRI

Wat meet je met tMRI?
Welk neuraal circuit meet je met tMRI?
fMRI Is heel nauwkeurig in de ruimte

fMRI is niet nauwkeurig in de tijd (maar dit is niet echt
een probleem)

Waar moet je op letten bij fIMRI analyses?

Hoe kan je tMRI gebruiken?

69



Het ma
X

akt niet uit of je fMRI op een
snelle manier meet

~
-
".
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Het IS nie
X

t erg dat fMRI niet snel te meten is.
Het signaal telt lineair op.

PERCENT SIGNAL CHANGE

PERCENT SIGRAL CHANGE

R THREE-TAIAL

B

ESTIMATED

- FIRET T
. . THIRD TRiAL

-1 L‘z —_—
O 1 2 3 4 5 8 7 8 % 1011 12 13 14 15 18 17 18 19
TIME (SET)
Source: Dale & Buckner, 1997

Sync each trial response to
start of trial

Not completely
linearr,
but good enough!
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Topics MRI/IMRI

Wat meet je met tMRI?
Welk neuraal circuit meet je met tMRI?
fMRI Is heel nauwkeurig in de ruimte

fMRI is niet nauwkeurig in de tijd (maar dit is niet echt
een probleem)

Waar moet |e op letten bij IMRI analyses?

Hoe kan je tMRI gebruiken?

/2



Beware of the big magnet!

.




X

K Sample Artifacts

Ghosts Hardware Malfunctions Metallic Objects (e.g., hair tie)

m2an=4J Ja%
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Head Motion: Main Artifacts
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Head Restraint

' __ Vacuum Pack
By B

000 YW e YRR L qu&g};n,-ﬂ-w e

Head Vise

(more comfortable than it
sounds!)

Bite Bar

Museo della tortura

Strumenti di Lrtura ¢ pena cepitale

Thermoplastic mask

Swrig: ANNE LO-62Y

Often a whack of foam padding works as well as anything 76


http://www.corkscrew-balloon.com/misc/torture/index.html

Topics MRI/IMRI

Wat meet je met tMRI?
Welk neuraal circuit meet je met tMRI?
fMRI Is heel nauwkeurig in de ruimte

fMRI is niet nauwkeurig in de tijd (maar dit is niet echt
een probleem)

Waar moet je op letten bij fIMRI analyses?

Hoe kan je IMRI gebruiken
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Stel: ik heb 2 condities (een huis in blauw
en een gezicht in grijs). Waar reageert deze
voxel (= 3D beeldpunt) dan sterker op”

(€)

MR signal

BOLD signal

I 1 1 I
0 5 10 15 20

ALY \‘
Stimulus A Time (s)

W:\'..!WI.LN.T COLMTIPL NUVDSOA VO 2e, ligml,'lj-,Mll
° R 1 a 17 25 33 41 49 57 35 73 /1 =1 a7 15 113

Time (images)
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Stel: ik heb 2 condities. Waar
reageert deze voxel dan sterker op?

(B)

MR signal

/

Design AAAAAA Rest BBBBBBAAAAAABBBBBB Rest BBEBBBB

N £ N Z N 2 N £ o Y N 2 N

308" 3087 T 308" 808§ 308 308" 308"

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 2.13 (Part2)

2013 Sinauer Associates, lac.
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Stel: 1k heb 2 condities. Waar
reageert deze voxel dan sterker op?

(D)

MR signal

Design A A A B
Selective
averaging

J\ N

A B
E2e, Figure 2,13
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fMRI signaal bestaat uit

Signaalverandering
conditie 1

fMRI signaal

»
: L \ L \f
& o M | S "n < “" - oS T oW 313 13

me (Imeages)

Il
+

Signaalverandering
conditie 2

.




Het enige dat je moet doen met tMRI is per conditie
iInschatten hoe groot de signaalveranderingen zijn
(de vorm is altijd hetzeltde)

;'-Li 7
g 1.5
R e Tntact Botne 1
1)) w— 1ntact Beta=2
3 s Intact Beta=0.5
O
m

n.5

0

1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 8. 89 S7 105 113 121 129 137
Time {images)
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Dit doe |e voor een heleboel beeldpunten
(= 300.000) en dat visualiseer |e weer

-~ ] - ‘12—
p<10" I p <10

~ 02

Right hemifield

IESPUIISC!

-01

1 1 1 ] 1

Left hemifield
response

| 1 | 1 ]

-4 -2 0 2 43 6

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEURDSCIENCE 2e, Figure2.14

) 2013 Sinauer Associates, Inc.
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Disclaimer

 GEEN signaalverandering betekent niet dat er GEEN
informatie aanwezig is in het tMRI-signaal!!!

e Je Kkijkt naar signaalveranderingen per voxel, niet naar
patronen van signaalverandering

* De laatste jaren kijken we naar patronen van
signaalverandering: “pattern classitication” en “multivoxel
pattern classification”
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Patronen zijn petekenisvol
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Gezicht of een huis?

86



Gezicht of een huis?
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Je kunt oriéntaties, kleuren, objecten en
zelts hele beelden terugschatten uit
patronen in fMRI activatie!

o :
Max 45° detector 135° detector
i
%% )8 — 71NN~
~
../;50L.
YO
P

Voxe! #50 Voxel #100

-2 TANS =7l IANS

(S1, VIN2 400 voxels)

Ramatari & Tong, 2005

Haynes et al., 2005
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Zelts als er geen significante signaalverandering is in
een heel hersengebied, kan je uit de patronen nog
steeds inschatten welke informatie wordt verwerkt

6predn.:tion

P 45° detect 135° detect
Max etector etector

Linear ensemble L L P
orientation (‘/91\: :/ 92\,. .,:/ gk\'l

detectors _  / \_ o, =711 \NS =71 IANS

oo//}looo / Clee
(45°) 1@

{ LA~

Voxe! #50 Voxel #100

HHHHH

— s AN — sl TANS

(S1, VIN2 400 voxels)

Ramatari & Tong, 2005

Haynes et al., 2005
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percentile of 1-correlation _
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Hoe kan je fIMRI gebruiken?

Univariate:
e Verschil in zuurstofverbruik tussen conditie
 Gemiddeld over grotere aantallen voxels

 Gemiddelde activatie in een hersengebied

ap.

Multivariate: o
&
* per conditie aanleren van patronen i n StimulusB
(tussen voxels) in zuurstofverbuik ‘
91 | 4 )




MRI fysica

https://www.youtube.com/watch?
v=d]AX|tN 7VE
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https://www.youtube.com/watch?v=djAxjtN_7VE
https://www.youtube.com/watch?v=djAxjtN_7VE

VRAGEN?



