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ELS SENYALS BIOMEDICS

* Els senyals biomeédics o fisiologics s6n aquells que s’utilitzen per
obtenir informacié d’un sistema biologic concret.

« Poden ser interns (pressié arterial), emanar del cos (radiaci6), o
ser derivats de la mostra de teixits (bioquimics).

* Quin tipus de senyals podem mesurar?
* Mesures invasives i no-invasives
 Potencials biologics
* Pressi¢, flux, temperatura
* Mesures a diferents escales i dimensions
* Mesures estatiques i mesures dinamiques
* Imatges

+ Concentraci6 i composicié quimica



UNIVERSITAT
l | (=8 CATALANA
D'ESTIU /444

ON S’ORIGINEN ELS SENYALS BIOMEDICS?

Electroencephalogram (nervous system)
Electrooculogram

(occular system) = 6\' Respiratory parameters (Pulmonary system)
T
Electrocardiogram \ g’ Esophagus temperature
(cardiovascular
system)
Phonocardiogram (heart sounds)

Blood pressure

Impedance :
pneumegraphy (cardiovascular system)
Electromyogram - Blood flow
(muscular system) (cardiovascular system)
Pulse oximetery Galvanic skin
(pulmonary system) rasistance
Pulse rate

(cardiovascular system)
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CLASSIFICACIO DELS SENYALS BIOMEDICS

Senyals Bioelectrics: cel'lules nervioses i musculars. Potencials
d’aci6. Electrocardiogrames (ECG) i els Encefalogrames (EEG).

Senyals Biomecanics: funcié biomecanica d'un sistema fisiologic.
Moviment, desplacament, pressid, flux. Sistema respiratori.

Senyals Bioacustics: Flux sanguini o d’aire. Per exemple, la circulacié
de sang al cor o l'intercanvi d’aire als pulmons.

Senyals de bio-impedancia: Composicid, distribucié i volum
sanguinis. La impedancia dels teixits crea una caiguda de voltatge
que es pot mesurar.

Senyals bioquimics: Elements quimics del teixit viu que s’analitzen
al laboratori.

Senyals bio-optics: variaci6 deguda al funcionament fisiologic.
Oxigenacié de la sang a partir de la llum transmesa/ reflectida.

Senyals biomagnetics: camps magnetics molt debils produits pels
diferents organs del cos huma. Magnetoencefalografia.

Senyals radioactius: detecten emissié de radiacié del cos huma.
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EL CERVELL

Com obtenim informacio del cervell?

Specific brain
ECoG EEG area atrophy

L
Fluorescence 2N
Calcium Imaging Y

single cell

recording
Invasive .
y Tau deposits
Biomarkers
CSF
NN o VS

Figure 1. Commonly used techniques for recording brain activity. From left to right, temporal resolution decreases, from \ 7 ) - /
<1 ms for single cell and multielectrode array (MEA) recordings to ~1 sec for fMRI. The colours indicate the approximate X = g
physical scale of the activity that can be recorded with each approach, as well as the approximate depth limits of each Synaptlc miRNA
technique. ECoG, EEG, and fluorescence imaging are limited to recording from the brain’s outer surface. Note that disfunction
h recording techniq (ECoG, EEG and fMRI) cover much larger areas than technologies used in animals. This
comes at the expense of detail. \

Inflammation

Tau Lipids
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LELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

L’EEG és una de les tecniques més antigues d’adquisicié de senyals biomediques. Ens

permet mesurar /'activitat cerebral.

Richard Caton Hans Berger . '
Va mesurar corrent entre la Primeres adquisicions de Grey Walter Inteliﬁ’c'les Cervell-Maquines
superficie cortical i 1'os del EEG en humans. Va Va obtenir mapes Terapies de control mental
crani. Experiments amb descriure les ones beta i topografics de EEG Neuro-feedback
g0ss0s 1 micos. alfa

‘das Elektrenkephalogramm’

AMAMAAANA
Caton va detectar “corrents Les ones beta i alfa
febles de direcci6 variable que
passaven a través del

multiplicador quan els electrodes Casc d’adquisici6
es col-locaven en dos punts de la EEG que permet la
superficie cerebral.” reconstrucci6 La revolucié ment-

tOpogréﬁca méquina
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LELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

EEG Amplifier
&
= —m EEG Electrode
o 5O EERBAC L ESETOD A B S0
s s S S B S S
Sengageisr = TR A0 . Skull
e i B A ST ul
- SRS
Dura Mater
Arachnoid
Mater
Subarachnoid
Space
Pia Mater
Efferent Axon

Uldry et al., 2007. Feature Selection Methods on Distributed Linear
Inverse Solutions for a Non-Invasive Brain-Machine Interface.
Disponible a:
https://www.researchgate.net/publication/41387051_Feature_Selec
tion_Methods_on_Distributed_Linear_Inverse_Solutions_for_a_Non
-Invasive_Brain-Machine_Interface

En grans poblacions de neurones
alineades i amb activitat sincrona, el
camp electric se sobreposa i es pot
detectar amb electrodes a la superficie
del crani.

Neurones piramidals -> Orientades
perpendicularment a I’escorca
cerebral -> podem mesurar I'activitat
amb EEG.
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LELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

Source Patch

s¢alp signals # source signals ! Akalin Acar et al., 2011

« Simulacié de l'activitat en un punt

« Camp electromagnetic produit per neurones que concret i mapa d’activitat detectat a la
‘disparen’ a I’escorca. superficie del cervell.
* Si les neurones es troben dins d’un solc, la * Patr6é ampli de projeccions.

rojeccid no correspon als eléctrodes més propers. ) L
PTo] P PTop « El mapeig no és intuitiu.

¢ (Cada eléctrode mesura una suma ponderada de
tots els senyals cerebrals.
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LELECTROENCEFALOGRAMA (EEG)

* L’EEG és una de les millors tecniques per mapejar 1'activitat cerebral en directe.

~ — -

| {If LR

|

i SUMMIT

https://www.youtube.com/watch?v=guqgalb-3rTA



https://www.youtube.com/watch?v=guqaJb-3rTA
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LES IMATGES

Una imatge val més que mil paraules

Spaceborne radar image of Imatges de la superficie de Mart.

mountains in southeast Tibet 2021 NASAP
ersevere

(Courtesy of N.A.S.A) @



https://twitter.com/NASAPersevere

UNIVERSITAT
l | (=l CATALANA
D'ESTIU /444

LES IMATGES

Que és una imatge digital?

Una imatge és una funcié 2D f (x,y) — o 3D,
f (xyz) — on (xyz) sén coordenades
espacials.

Imatge digital: quan x, y, z i f tenen valors
finits.

Les imatges digitals estan formades per

pixels (en 2D) o voxels (en 3D), cada un
amb un valor i una localitzaci6 particular.

l[fllll%

©

Primera fotografia digital

© 2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods

Font: Viquipédia
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LES IMATGES

La revolucio del processament digital d'imatges

A partir de la decada del 1960, es defineix el processament digital d’imatges:
v Processos que tenen imatges com a entrades

v Processos que extreuen atributs de les imatges

v Sistemes que poden emular la visi6

© 2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods
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IMATGES BIOMEDIQUES

Imatges de
— Ressonancia
B | max N |\ agnética i PET

Cel-lules mare neuronals

. Segmentacio
Tractografia g
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PRIMERES IMATGES BIOMEDIQUES

Primeres imatges ‘biologiques’

Primers microscopis (1660-1670)

(A) Von Leeuwenhoek (B) Janssens’ (C) Hooke’s microscope
simple microscope Compound microscope (1670)
(early 1600s) (early 1600s)

Eyepiece — @

Focus o
Knob, I
\

1590 Zaccharias i Hans Janssen —microscopi
compost

1665 Robert Hooke — publica ‘micrographia’,
utilitza el terme “cel-lula’

1674 Anton van Leeuwenhoek —descobreix
les cel-lules sanguinies i els bacteris

Primeres imatges ‘mediques’

Wilhelm Rotgen, 1895

. Descobriment dels Raigs X
(Premi Nobel de fisica el 1901)
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LESPECTRE ELECTROMAGNETIC

L'espectre electromagnetic (EM) és el conjunt de totes les possibles ones
electromagnetiques des de les de major freqiiencia, com els raigs gamma
i els raigs X, fins a les de menor freqtiencia, com les ones de radio.

Totes les radiacions electromagnetiques es poden descomposar en
termes de fregiiencia, energia dels fotons i longitud d’ona.

he
B
A

laTerra
la Lluna = ‘ j

Camps de menys fregiiéncia
que la radiofreqiiéncia

Ressonancia magnética nuclear
Xarxa d'alta tensio

e

Electrodomeéstics
<)

Placa de cuina d'induccio
Sons

i
E{ audibles
4
4 1picev

L’espectre d’ones electromagneétiques

Camps electromagnétics

Radiofreqiiéncia

Antena v | Aw.
Telefon

&
/\

Radio
Radar

Radar de transit )geri
‘ Forn mi(roo;es

Longitud
d'ona o y
© Freqiiéncia = nombre de cicles per segon

R Radiacions optiques
Llum
visible

Microones Radiacié infraroja

Enllag per microones Lampada|

mfraro]a
| B
lém}ada UvA
Soldadura ele(tn(a!
lenc
1 micr
G

Radiacio ultravioleta

Radiacions ionitzants WV, >

*¢ wectro

Ra]os ® ) arrencat
gamma

Ra]us X

Ramaclé (Osmita
Isbtops radwamus
A((elerador de nam(ules

Xavi Aguilar. “Protegir-se del mobil?”
El Punt Avui, 20 d’octubre de 2015
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LESPECTRE ELECTROMAGNETIC

En I’espectre EM hi trobem la font de la majoria d’imatges

biomediques
-+ Més frequencia i més energia
Més longitud d’ona >
0.0001 nm 0.01 nm I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 em 1 m 100 m
| 1 L 1 — 1
Raigs Gamma Raigs X w Infrarojos : Microones : Radio
near far : Radar :TV FM AM
Long. d’ona curta Long. d’'ona llarga
Llum visible
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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IMATGE PER MICROSCOPIA

La base fisica del microscopi és la refraccio de la llum

-+ Més frequencia i més energia
Més longitud d’ona >
0.0001 nm 0.01 nm I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm 1 m 100 m
| 1 L 1 — 1
Raigs Gamma Raigs X w Infrarojos : Microones : Radio
near far : Radar lTV FM AM
Long. d’ona curta Long. d’'ona llarga
Llum visible
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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IMATGE PER MICROSCOPIA OPTICA
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IMATGE PER MICROSCOPIA OPTICA

Adquisicio basica i millora del contrast

Adquisicié amb un microscopi ~ Millora del contrast
optic de camp clar mitjangant contrast de fase

FRaaiis 11

Teixit epitelial

A Poc contrast
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IMATGE PER MICROSCOPIA OPTICA

Metodes de tincid

Hematoxicilina: nuclis cel-lulars

Eosina: citoplasma

Cel-lules hepatiques

L’estructura d’interes és fosca (absorbeix
més llum). EI fons és més clar.



UGEESH
IMATGE PER MICROSCOPIA DE FLUORESCENCIA

Les estructures d’interés emeten llum d’una longitud d’ona
determinada. El fons sempre és fosc (negre).

Millora del contrast: Confocal/2 fotons/ TIRF

Eibres d’actina i nuclis cel-lulars Utilitzacio de proteines fluorescents
vistos en un microscopi confocal (Iinies cel-lulars, models animals,...)
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IMATGE PERTERMOGRAFIA

La base fisica de la termografia és l'emissio d’infrarojos

-+ Més frequencia i més energia
Més longitud d’ona >
0.0001 nm 0.01 nm I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm 1 m 100 m
| 1 1 1 1 1

| |

Raigs Gamma Raigs X w

Infrarojos Microones | Radio

near

Radar :TV FM AM

Long. d’ona curta Long. d’'ona llarga

Llum visible

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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IMATGE PERTERMOGRAFIA

NASA/NIPAC

3[AC

D R T A
O - - T )

[

5

Serp al voltant de la ma

DII (Digital Infrared Imaging)
: | R

Focus al pit dret

Imatge normal de torax
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ESPECTROSCOPIA D’INFRAROIG PROPER

Functional near infrared spectroscopy (fNIRS).

» Tecnica que apareix a finals dels 1970’s per mesurar 'activitat
cerebral.

« Canvis en la concentracié d’hemoglobina i oxigen a la sang.

* Tecnica molt accessible i portatil en comparaci6 amb altres
tecniques com la ressonancia magnetica.

@ detector

| The functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) probe with four light sources and 10 detectors, and the
corresponding 16 optodes mapped over the prefrontal cortex (PFC).

Isbilir et al. 2018. Frontiers in Human Neuroscience.
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IMATGE PER RAIGS X

La base fisica dels raigs X és 'atenuacio de fotons

-+ Més frequencia i més energia
Més longitud d’ona >
0.0001 nm 0.01 nm I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm 1 m 100 m
| ; | L 1 — 1
Raigs Gamma ( w Infrarojos : Microones : Radio
near far : Radar {TV FM AM
Long. d’ona curta Long. d’'ona llarga
Llum visible
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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IMATGE PER RAIGS X

Els Raigs X es produeixen per 'acceleracié d'un feix d’electrons que
van del catode a I’anode del tub, on interaccionen amb el blanc.

Quan interaccionen amb la materia (el teixit) s’atenuen segons un
coeficient, pu, que depen del tipus de teixit i de ’energia dels fotons.

lead case

cathode

tilter

= ;"f'ﬂ.."“‘j Jﬁ"-'r"’

o) X-ray beam
W p) -

v/ A
UVia
.

tungsten
anade

D —— O',NV,H —

-----

& S
AX ' ¥ Thickness, x

Fotons de 140 keV

Medi. | pulmo6 aigua 0S

0.03 0.15 0.50

u (cm)

Radiografia planar
(2D) de torax
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TOMOGRAFIA COMPUTADA (TC)

 La font de raigs X i els detectors roten al voltant del cos, s’obtenen
projeccions de les imatges a diferents angles.

* Els algoritmes de reconstrucci6 ens permeten passar de
projeccions a volums 3D o a talls.

Adquisicid i reconstruccio| | Talls reconstruits
Torax/cervell.

Micro-CT
Animal petit
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LA TOMOGRAFIA D’EMISSIO

La base fisica de la tomografia d’emissio son els raigs Gamma

-+ Més frequencia i més energia
Més longitud d’ona >
0.0001 nm 0.01 nm I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm 1 m 100 m
| 1 L 1 — 1
Raigs X w Infrarojos : Microones : Radio
near far : Radar lTV FM AM
Long. d’ona curta Long. d’'ona llarga
Llum visible
400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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LA TOMOGRAFIA D’EMISSIO

Un radiotracador és una substancia radioactiva que
s’administra al pacient, per via oral o intravenosa.

Emissors Gamma: element radioactiu inestable que emet fotons.
9mTe, 131] 67Ga, 111In

v' Gammagrafia (planar, 2D)
v TC de fot6 simple, o SPECT (Single Photon Emission
Computed Tomography)

Emissors de positrons: Desintegraci6 Beta+

que produeix una parella de fotons Gamma
de 511 keV

1C, 150, 3N, 18F

v TC de positrons, o PET (Positron
Emission Tomography)
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GAMMACAMERA | SPECT

Emissors Gamma

Flux sanguini

cerebral amb
9mTe-HMPAO

Gammagrafia Gammagrafia
de fetge (2D) ossia (2D) amb , o
99mTe-MDP Sistema dopaminergic

cerebral amb 23[-FPCIT
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PET

Emissors de Positrons

CICLOTRON Y CAMARA DE POSITRONES

produccion ~ blancos
7 3 . de isétopos &‘ y unidades
/ \\ ("C,18F,13N,150) —
,, Gamma ray v

j \ § de'p(oc
’ w quimico |

\
|' @)\/\5, . ', ciclotron
\ I
I

L’aniquilacié del positré \
genera una parella de imagen
raigs Gamma

camara de
positrones
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PET
Emissors de Positrons

Tasca Visual. Consum de glucosa amb Acumulaci6 de proteines associades a la
18F_FDG malaltia d’ Alzheimer
Amyloid PET Imaging in Aging

Alzheimer’s Disease
o

Normal Aging (Amyloid Negative)

& o

gt Normal Aging (Amyloid Positive)

- 30% of normal older
- people are amyloid
‘ positive

Tracadors d’amiloide: "C-PIB, 18F-Florbetaben,
I8E-Flutemetamol, 8F-Florbetapir

NORMAL CEREBRAL GLUCOSE METAEOLISK
UCLA SCHOOL OF MEDICINE
PHELPS. HOFFMAN ET AL

Actualment s’estan validant varis tracadors de la proteina Tau, el segon segell
patologic distintiu de la malaltia d’Alzheimer al cervell.
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LA RESSONANCIA MAGNETICA

Les base fisiques de la ressonancia magneética son l'emissio de
radiofreqiiencia i el principi d’electromagnetisme.

-«

Més frequencia i més energia

LIVAVAVAVAVA VA VAN

0.0001 nm 0.01 nm
|

Més longitud d’ona
IOnm 1000 nm 0.01 cm 1 cm
| 1

400 nm

I
Raigs Gamma Raigs X w Infrarojos : Microones
near far : Radar |
Long. d’ona curta Long. d’'ona llarga
Llum visible

500 nm 600 nm 700 nm
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LA RESSONANCIA MAGNETICA

Historia breu de la RM

Primer espectrometre

amb bobina
superconductora [ gutebur
Nikola Tesla ~Rabi Primers (VARIAN) Modificacions de
Camp magnetic  spin nuclear  ggpectrometres I'escaner per crear Primers escaners
oscil-latori RM comercials imatges de RM a Espanya
‘ (VA‘QIAN) ‘
1882 ... 1924 1938 1946 1955 1961 1966 1971 1973 1977 1982 ... 2006 ....
Pauli Primc‘ers MR .
Spin nuclear espe_ctrometres a P‘rlmers
Madrid i Barcelona escaners RM
Bloch/Purcell en humans MRI de 7-9.4T
MR per analisis en humans.
quimics
Damadian

experiments



LA RESSONANCIA MAGNETICA

Historia breu de la RM
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NUCLEAR INDUCTION
APPARATUS a DISPLAY

Raymond Damadian, 1971
'H NMR i temps de relaxacio



LA RESSONANCIA MAGNETICA

Ones EM Iman Nuclis atomics
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LA RESSONANCIA MAGNETICA

RM 3-Tesla de

Siemens
Camp generat per la Interacciéo amb
bobina (1.5-7T) altres camps

Bobina de camp (Bg)
Bobines de gradient
Bobines RF

P a4

Bobines RF
Bobines de gradient

Bobines de camp (B,)

Els spins nuclears

*
% Tl

No field With field

Bobines d’adquisicio

Adquisicio
Akv
2 |k
L -—
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LA RESSONANCIA MAGNETICA

La segiiéncia d’adquisicio (combinacié de polsos de RF)
determinara el tipus d’imatge.

RF —’\ﬂl"—’\ﬂu" ’\ﬂv" '\ﬂ,“

Slice —_ . —

Phase

time ——>

Readout i T\ M=

Echo 4 n'nur\ A\ N

time

-

0 TE/2 TE TE/2 TE TE/2 TE

time —>

(c) T2-Flair

v' Estructura: Estat de la substancia grisa.

v' Estructura: Arquitectura de les
connexions de substancia blanca.

v" Funcié: Activitat durant una tasca o
durant el repos.

v' Metabolisme MPRAGE

v' Dany cel-lular
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LA RM ESTRUCTURAL DEL CERVELL

La neurona

Dendrites

N

Botones terminals

Nucli

Organitzades en capes\, "

a I’escorca cerebral
(2-5mm)
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LA RM ESTRUCTURAL DEL CERVELL

Els teixits cerebrals

Tipus de teixit:

1. Substancia Grisa (SG): nuclis
neuronals (+ glia, membranes, ...)
2. Substancia Blanca (SB): fibres
axonals.

3. Liquid cefaloraquidi (LCR).

Post-Mortem

——
Single Axon

M. Jenkinson and Michael Chappell. Oxford University Press, 2018
http:/[www.neuroimagingprimers.org/

Las seqtiencies potenciades en T1 (p.ex MP-RAGE) permeten
diferenciar els teixits principals.
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LA RM ESTRUCTURAL DEL CERVELL

Els camps magnétics alts (7T) i les seqiiencies Legend

avancades permeten bona resolucid i contrast

; ‘ Parasubiculum
‘ . Presubiculum

: B subicuum

| N

W cr2s

[ cae

B ccoe
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g Column of Fornix
i Globus Pallidus
u
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Els subfields de
I’hipocamp i el risc

Anterior Commissure

Subthalamic Nucleus
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LA RM ESTRUCTURAL DEL CERVELL

Post-mortem Reconstruccio basada en la RM

Subjecte
adult sa

Pacient amb

la malaltia
d’Alzheimer

Unitat d’Alzheimer i altres demencies.
Hospital Clinic-IDIBAPS
Reconstruccié amb FreeSurfer
(https:/[surfer.nmr.mgh.harvard.edu/)

Biobanc-Hospital Clinic-IDIBAPS
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LA RM DE SUBSTANCIA BLANCA: EL CONNECTOMA

Anisotropic Diffusion Isotropic Diffusion
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; vAxial Diffusivity V, A,
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El Tensor de
Difusio
(Diffusion Tensor
Imaging, DWI)

Fractional anisotropy Map Color-coded Orientation Map

Orientation-color
conversion
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LA RM DE SUBSTANCIA BLANCA: EL CONNECTOMA

L’any 2005, Olaf Sporns va definir el connectoma
estructural del cervell:

w e | w/ - ¢ “rQ U 0
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LA RM FUNCIONAL

L’activitat cerebral provoca canvis en el nivell
d’oxigenacio i en el flux sanguini

AA  flux sanguini
AN entradad’O, )
0\ consum d’O, estimul

Activated

https:/ /fsl.fmrib.ox.ac.uk/fslcourse / online_materials.html

BOLD Signal

Deoxihemoglobina (Hb) vs Oxihemoglobina (HbO,) e 510 t};ie ol 20 25 30
Propietats magnetiques diferents

Resposta hemodinamica, Haemodynamic response
function (HRF)

Senyal dependent d’Oxigen, Bold Oxygen Level
Dependent (BOLD) Signal.

(HbO,) / (Hb) A
Augmenta el senyal T2*
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LA RM FUNCIONAL

Utilitzacio de la RM funcional per localitzar les funcions al
cervell

Patrons de llenguatge en

pacients en estat vegetatiu
L’hipocamp i la memoria en ’Alzheimer

Control

HEALTHY
CONTROL
GROUP

HEALTHY

CONTROL ROls a I'hipocamp i activacié funcional.
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HF extent of activation (#vox ;/ vol)
o
8

ERC extent of activation (#vox / vol)

Control mCl AD Control MCI AD
Group Group

Actividad promig en cada grup.
HF: Hippocampal Formation

Ferndndez-Espejo et al., ERC: Entorhinal
Brain Injury, 2008 Dickerson et al., Neurology Volume 65, Issue 3, 2005
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LA RM FUNCIONAL

La connectivitat funcional

Relacio estadistica entre les series
temporals de diferents regions del
cervell

v

Regions que oscil-len juntes

U

Regions que estan connectades
funcionalment

Fox et al., Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A, Volume 102, 2005

Smith et al., Trends Cogn Neurosci, 2013
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LA RM FUNCIONAL

L’estat de repos

“Durant els segiients deu minuts, relaxi’s, intenti moure’s el minim
possible, procuri no pensar en res i, sobretot, no s’adormi.”



LA RM FUNCIONAL
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LA RM FUNCIONAL

La connectivitat funcional i la funcio de repos

A. Visual Medial F. Sensorimotor

n ﬁ @ Durant l'estat de repos el

cervell esta organitzant
e segons unes xarxes que estan
relacionades amb les funcions

cognitives

H. Auditory

L. nght fronto-parietal

@

J Left fronto-, panetal

@ 0
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LA RM FUNCIONAL

Aplicacio: Xarxes neuronals i desenvolupament cerebral

Spotlight

Developing Human

The Developlng Human Connectome Project (dHCP)
Connectome Project (AHCP).

descriotion of human brain connectivty {connectome) and s variablity.

. Understanding this connectome in detail will provide insights into fundamental
htt . WWW. d eve 1 oplingconne Ct (9) el processes and Intactable newropsychiatic ciseases. Curentl,
p . . p g the cornectome of the mature adult brain is in progress.
The Developing Human Gonnectome Project (dHCP), led by King's Colege
London, Imperial College London and Oxford Universty, aims to make major
I I le O r scientific progress by creating the first 4-dimensional connectome of early life. Our
. goal is 1o create a dynamic map of human brain connectivity from 20 10 44 weeks
post-conceptional age, which wil ink together maging, clinical, behavioural, and
genetic information. This uniaue setting, with imaging and collateral data in an
expandable open-source informatics structure, will perit wide use by the
iy, and to undertake pioneer studies into normal and abnormal
udying well-phenotyped and genotyped group of infants with
specifc genetic and envionmental risks that could lead o Autistic Spectum

Disorder or Cerebral Palsy, News and Updates

Imperial College
London

a5 @ crae IVERSITY OF

~ \ XFORD

o %
o of . ING'S
» " Y ‘ College

EDAT AL NEIXER (setmanes)

&L LYo R LONDON
-~ . mple size -
30 ) .. i e * 1 Pl
9= e Mean Median Range [Min -Max]
. .
g . ® o? Postmenstrual age (PMA), weeks 40.01 40.57 [29.29 - 45.14)
A |
= Birth age (BA), weeks 37.43 39.14 [24.29 - 42.29)
Sex, male/female 294/218
20
) 3 P &5

EDAT (setmanes)
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LA RM FUNCIONAL

Aplicacio: Xarxes neuronals i desenvolupament cerebral

Els videos no estan disponibles en la versié pdf. Si ho desitgeu, em podeu
escriure a roser.sala@ub.edu i us els faré arribar



mailto:roser.sala@ub.edu

LA RM FUNCIONAL

Aplicacio: SB/SG i desenvolupament cerebral
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