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Primera parte:

Introducción a fMRI



Generación del potencial de acción

1. El interior de la célula tiene 
más carga negativa que el 
exterior

2. Los neurotransmisores abren 
canales de Na+ que ingresan a 
la célula llevando la diferencia 
de potencial más cerca de 0.

3. Se da origen a un proceso 
exponencial (depolarización, 
inicio del potencial de acción).

4. La apertura de canales de K+ 
vuelve a disminuir la carga 
negativa dentro de la célula.

5. La acción de “bombas” de Na+ 

y K+ reestablece el equilibrio.

Consumo de energía (ATP)
3 Na+ por 2 K+ = 1 ATP



Cómo se suministra esa energía?

Hidrólisis del adenosín 
trifosfato (ATP)
(Approx. 30 KJ/mol)  

Requiere oxígeno

Hemoglobina oxigenada: 
diamagnética (repelida por campos 
magnéticos).

Hemoglobina no-oxigenada: 
paramagnética (atraída por campos 
magnéticos).



Hipótesis: 

 
Actividad neuronal 

 Requerimiento energético

 Hidrólisis de ATP

 Requerimiento de oxígeno

 Glóbulos rojos (hemoglobina)

 Flujo sanguíneo

 

Si medimos el flujo de sangre puede 
indicarnos la actividad neuronal en esa 
zona del cerebro.

Alta resolución espacial
Baja resolución temporal



¿Es posible “pesar el pensamiento”? 

Angelo Mosso
(1846 – 1910)



Descanso

Campanas de la iglesia

Aritmética mental (8 x 12?)

La conclusión de Mosso: la estimulación sensorial y la 
actividad cognitiva cambian el flujo sanguíneo en el cerebro



100 años en el futuro 



Introducción a la física de la resonancia nuclear

Los protones son pequeños imanes que se alinean con un campo magnético 
externo y “preceden”

Frequencia de precesión



La aplicación de un pulso de 
radiofrecuencia inclina a los spines

en la dirección del pulso

Al terminar el pulso los spines
vuelven a alinearse con el campo

B0, devolviendo la energía en 
forma de ondas de radio



Midiendo las constantes de decaímiento longitudinal y transversal (T1 y T2) es 
posible determinar la densidad de protones



T1 (izquierda) y T2 (derecha)

En principio, deberíamos poder
obtener mapas espaciales que

indiquen para cada punto del espacio
las constantes de decaimiento



Solución: introducir un gradiente

Ahora la frecuencia de resonancia depende de la coordenada z y es posible
excitar solo los protones que estén en esa rebanada





De la física a la neurociencia

El cambio en las propiedades magnéticas de la hemoglobina oxigenada afecta el 
campo magnético del resonador y la constante de decaimiento transversal (T2*) 



Función de respuesta

hemodinámica

(hemodynamic response function)

Alta resolución espacial (1 mm)

Relativamente baja resolución temporal (1 s.)



Resoluciones



Qué tan invasivas son las técnicas

(limitación en humanos)



Mapeando funciones a zonas cerebrales utilizando fMRI

Objetivo: Inferir la correlación entre la serie temporal del modelo y la serie

temporal empírica para cada voxel (mínima unidad de resolución del aparato)



Datos crudos en una tarea de finger tapping



Preprocesado

◼ Corrección de movimiento

◼ Filtrado temporal

◼ Segmentación

◼ Suavizado espacial

◼ Normalización



Extracción de cerebro

E.g. Empezar con una ”malla” en 

forma de esferza y agregar nodos
hasta expandir y ajustar sobre la 

superficie donde cambia la 

intensidad de la imágen



Normalización / corrección de movimiento

O bien, aplicar distintos tipos de 

transformaciones para llevar las 
imágenes de un espacio a otro

Llevar las imágenes de un mismo
sujeto en un tiempo dado a otro

tiempo (corrección de movimiento)



Suavizado espacial

1)  Reduce la influencia del ruido (el promediado elimina el 

ruido)

2) Suaviza los datos y mejora el matcheo entre sujetos

3) Requisito teórico para corrección por comparaciones

múltiples

Precaución

El diámetro del nucleo de convolución

no debe ser mayor que el área del 

cerebro que nos interesa



Datos

crudos

Datos con todos los

pasos hasta ahora



Filtrado temporal

1) Ruido en bajas frecuencias

(principalmente el drift del scanner)

2) Ruido de alta frecuencia (e.g. movimiento

residual)

Precaución

El filtro no debe eliminar frecuencias

relevantes para el experimento





Segunda parte:

Modelo general lineal







Convolución



Mezcla (señal simulada)



Modelo general lineal

Series de tiempo 
de voxels 

Matriz del 
modelo

Ruido

Parámetros del 
modelo





Tercera parte:

fMRI con Python



 
 
 
  
  
 

              

                                

               

                              

           

                      

           

          

              

                              

                                          

                   

                   

         

                        

               

                      

                   

        

                              

    
  

              

 
 
 
 
  
 
 

        

                        

                              

                 

                   

                 

                                  

                    

                   

            

                                    







N=94 (nosotros vamos a usar solamente 10)

Datos de neuroimágenes (fMRI, T1), genéticos, comportamiento, demográficos

Sesión de fMRI de 5 minutos en un protocolo de localización funcional (localizer)

Distintas tareas asociadas a cognición, percepción y actividad motora 

Cada tarea se presentó de forma visual y auditiva

Un registro de señal hemodinámica cada 2.4 segundos (TR) adquiridos a 3 T de campo






	Slide 1
	Slide 2: Primera parte:
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20: Datos crudos en una tarea de finger tapping
	Slide 21: Preprocesado
	Slide 22: Extracción de cerebro
	Slide 23: Normalización / corrección de movimiento
	Slide 24: Suavizado espacial
	Slide 25
	Slide 26: Filtrado temporal
	Slide 27
	Slide 28: Segunda parte:
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35: Tercera parte:
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41

