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CZESC A:
OPIS PROJEKTU

1. TEMAT PROJEKTU:

Jaki czas skanowania zapewnia dane o optymalnej jakosci przy uzyciu metody interleaved silent
steady state do obrazowania stanu spoczynku funkcjonalnym rezonansem magnetycznym?

2. CEL NAUKOWY PROJEKTU I ZNACZENIE PODJETEGO PROBLEMU
BADAWCZEGO (max. 3000 znakéw ze spacjami):

Ocena tacznoscei funkcjonalnej w stanie spoczynku stala si¢ jedng z najczgstszych metod
obrazowania mézgu. Jej wykorzystanie powinno dawa¢ wyniki, ktore sg jednolite podczas wielu
sesji skanowania. Wczesniejsze badania wykazaty, ze skany trwajace 9-13 minut s3 wymagane w
celu uzyskania wiarygodnych danych.

Ostatnie postepy w obrazowaniu funkcjonalnym rezonansem magnetycznym (fMRI), takie jak
wprowadzenie protokotu Interleaved Silent Steady State (ISSS), zmniejszajg wplyw szumu na
wyniki fMRI. Wstepne badania wykazaty, ze ISSS moze by¢ korzystny dla wykrywania tagcznosci
sieciowej. Jednak optymalny czas skanowania dla badania technikg ISSS jest nadal nieznany.

Gléwnym celem tego badania jest ocena wiarygodnosci test-retest skanéw ISSS, ktére réznig sie
dhugoscig (od 0 do 13 min.) oraz poréwnanie wynikow ISSS z tradycyjng metodg. Stawiam
hipotezg, ze dlugo$¢ skanowania potrzebna do uzyskania wiarygodnych danych za pomoca
protokotu ISSS bedzie krétsza niz w przypadku metody standardowej i bedzie wymagala okoto 7-
8 minut, po czym stopien poprawy stanie si¢ nieznaczny.

3. KONCEPCJA I PLAN BADAN Z UWZGLEDNIENIEM METODYKI (max. 4000
znakoéw ze spacjami):

Do badania zostanie wigczonych 50 zdrowych os6b dorostych (w wieku > 18 lat). Kryteria
wykluczenia beda nastepujace: (1) cigzka nieleczona choroba (np. zaburzenia psychiczne,
uzaleznienie od alkoholu lub narkotykdéw, rak, choroby zapalne), (2) przeciwwskazania do
badania MRI (np. klaustrofobia, cigza, niektére rodzaje implantow). Dla kazdego uczestnika
zostana zebrane dwa zestawy skandéw funkcjonalnych w odstepie jednego miesigca.

Dane MRI bedg pozyskiwane w skanerze 3T (Philips, Ingenia, Philips Medical Systems), ktory
jest dostepny w Szpitalu Uniwersyteckim nr 2 im. Jana Biziela w Bydgoszczy. Dane beda
analizowane na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu przy uzyciu zestawu narzedzi i metod, w tym: fMRIPrep, FSL oraz dodatkowych
narzedzi Matlab i Python, w klastrze obliczen o wysokiej wydajnosci.




Wspbtczynnik korelacji wewnatrzklasowej (ICC) zostanie wykorzystany do przetestowania
wiarygodnosci trzech metryk fMRI w stanie spoczynku: fractional amplitude of low frequency
fluctuations (fALLF), seed-to-voxel oraz korelacji ROI-to-ROI. Znaczenie czasu obrazowania dla
kazdego pomiaru zostanie okreslone przez jednokierunkowg ANOVA z wykorzystaniem diugosci
skanowania jako zmiennej objasniajace;.

4. SPODZIEWANE ZNACZENIE WYNIKOW BADAN Z OKRESLENIEM WPLYWU
NA ROZWOJ DYSCYPLINY (max. 1500 znakoéw ze spacjami):

Badanie to ustali optymalng metode zbierania danych przy uzyciu popularnej i waznej techniki
fMRI. Stanie si¢ badaniem pilotazowym dla finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki
badan nad jakos$cig gromadzenia, przetwarzania, modelowania matematycznego i analizy danych
fMRI w okreslonych warunkach klinicznych (np. udar mozgu, uraz glowy). Badanie to
wykorzystuje matematyke stosowana, aby wypelni¢ wazna luke w wiedzy o wspotczesnym
neuroobrazowaniu — co czyni je interdyscyplinarnym.

PROJECT DESCRIPTION

1. TITLE OF THE PROJECT:

What scan time provides data of optimal quality when using the interleaved silent steady state
resting-sate functional magnetic resonance imaging method?

2. RESEARCH OBJECTIVE AND SIGNIFICANCE OF THE RESEARCH PROBLEM
ADDRESSED: (max. 3000 characters with spaces)

Resting state functional connectivity has evolved to become one of the most common brain
imaging modalities. Using it to identify significant effects requires measurements that reliably
record brain performance over multiple scanning sessions. Previous studies showed that the scans
of 9-13 min are required in order to reliably obtain the resting state data when employing the
“standard” method.

Recent improvements in functional magnetic resonance imaging (fMRI), such as the introduction
of the interleaved silent steady state (ISSS) protocol, reduce the influence of noise on {MRI
signals. Initial studies showed that ISSS may be advantageous for detecting network connectivity.
However, the optimal scan time for an ISSS resting state fMRI examination is still unknown.

The main goal of this research is to explore the test-retest reliability for ISSS scans that differ in
length (ranging from 0 to 13 min.) and to compare the ISSS outcomes to the traditional method. I
hypothesize that the scan length needed to obtain reliable data with the ISSS protocol will be
significantly shorter then with the standard method, requiring approximately 7-8 min after which
reliability improvements will become insignificant.

3. CONCEPT, PLAN AND METHODOLOGY OF THE RESEARCH PROJECT (max. 4000
characters with spaces):

In total, 50 healthy adults (age > 18 years) will be eligible to participate in this study. Exclusion
criteria will be as follows: (1) severe untreated disease (e.g. psychiatric disorders, addiction to
alcohol or drugs, cancer, inflammatory diseases), (2) contraindications for MRI testing (e.g.
claustrophobia, pregnancy, some types of implants). For each participant, two sets of functional
scans will be collected one month apart.

MRI data will be acquired in a 3T scanner (Philips, Ingenia, Philips Medical Systems) that is
available in Jan Biziel University Hospital No. 2 in Bydgoszcz. Data will be analyzed at the
Faculty of Mathematics and Computer Science, Nicolaus Copernicus University, Torun, Poland
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using the suite of tools and methods, including: fMRIPrep, FSL and additional Matlab and
Python tools, on a high-performance computing cluster. Psychiatry Neuroimaging Laboratory at
Harvard Medical School will provide resources, such as a well-established processing pipelines,
needed to analyze and interpret the data.

The intraclass correlation coefficient (ICC) will be used to test reliability of three resting state
fMRI metrics: fractional amplitude of low frequency fluctuations (FALLF), seed-to-voxel and
ROI-to-ROI correlations. The significance of imaging duration on each measure will be
determined by one-way ANOV As with scan length as an explanatory variable.

4. EXPECTED SIGNIFICANCE OF RESEARCH RESULTS AND IMPACT ON THE
DEVELOPMENT OF THE DISCIPLINE (max. 1500 characters with spaces) :

This study will establish the optimal method of gathering data using a popular and important
fMRI technique. It will become a pilot study for National-Science-Center-funded research on the
quality of fMRI data collection, processing, mathematical modeling and analysis in specific
clinical conditions (e.g. stroke, head trauma). It uses applied mathematics to fill an important
knowledge gap in contemporary neuroimaging - making it interdisciplinary in nature.

CZESC B: CHARAKTERYSTYKA DOROBKU NAUKOWEGO AUTORA
PROJEKTU

1. INFORMACJE NA TEMAT ZDOBYTYCH NA BADANIA SRODKOW
ZE ZRODEE, ZEWNETRZNYCH W CIAGU 5 LAT:

Funkcja kierownika w ramach zrealizowanego grantu Narodowego Centrum Nauki Miniatura
nr 2017/01/X/NZ5/01135 pt.: ,,Ocena wartosci diagnostycznej wybranych krazacych markerow
uszkodzenia mozgu w rozpoznawaniu powiklan neurologicznych operacji kardiochirurgicznych.”

2. SUMARYCZNY DOROBEK PUBLIKACYJNY WG WARTOSCI IF
ORAZ PUNKTACJI MNiSW:

Sumaryczny IF: 59,465
Sumaryczna punktacja MNiSW: 751

3. WARTOSC INDEKSU HIRSCHA WG GOOGLE SCHOLAR/SCOPUS:

Index Hirscha: 10

4. LICZBA CYTOWAN WG GOOGLE SCHOLAR/SCOPUS:

Liczba cytowani: 370

5. SYNTETYCZNY OPIS DOTYCHCZASOWEJ LUB POTENCJALNEJ WSPOEPRACY
REALIZOWANEJ Z INNYMI OSRODKAMI NAUKOWYMI W CIAGU OSTATNICH 5
LAT:

Dziatalno$¢ Laboratorium Neuroobrazowania (REN) jest prowadzona w Scislej wspolpracy z
Psychiatry Neuroimaging Laboratory, Harvard Medical School, Boston, USA. Dotyczy ona
szkolen oraz wspdlnego opracowywania projektow naukowych.

6. PIEC NAJWAZNIEJSZYCH PUBLIKACJI Z OSTATNICH 5 LAT Z PODANIEM
PUNKTACJI MNiSW ORAZ IF:




Szwed K, Szwed M, Kozakiewicz M, et al. Circulating MicroRNAs and Novel Proteins as
Potential Biomarkers of Neurological Complications after Heart Bypass Surgery. J Clin Med.
2021;10(14):3091. Published 2021 Jul 13. do0i:10.3390/jem10143091

IF: 4.964 MNiSW: 140

Szwed K, Pawliszak W, Szwed M, Tomaszewska M, Anisimowicz L, Borkowska A. Reducing
delirium and cognitive dysfunction after off-pump coronary bypass: A randomized trial. J Thorac
Cardiovasc Surg. 2021:;161(4):1275-1282.e4. doi:10.1016/].jtcvs.2019.09.081

IF: 6.439 MNiSW: 140

Szwed K, Stomka A, Pawliszak W, et al. Novel Markers for Predicting Type 2 Neurologic
Complications of Coronary Artery Bypass Grafting. Ann Thorac Surg. 2020:110(2):599-607.
doi:10.1016/j.athoracsur.2019.10.071

IF: 4.330 MNiSW: 100

7. LICZBA WYPROMOWANYCH DOKTOROW, Z PODANIEM IMIENIA,
NAZWISKA, TYTULU ROZPRAWY, UCZELNI, ROKU ORAZ
DZIEDZINY/DYSCYPLINY:

nie dotyczy

8. LICZBA AKTUALNIE WSZCZETYCH PRZEWODOW DOKTORSKICH Z
FUNKCJA PROMOTORA :

nie dotyczy

CZESC C: OSWIADCZENIA
1. Deklaruje¢ mozliwos¢ pelnej realizacji projektu w okresie 4 lat.
/

Podpis: ..&p Gl Foi e

2. Badania w ramach projektu beda finansowane ze srodkéw PDB

Podpis: ..&p. &b b nnn Podpis: ... . Leeiiiieinieneee.
(dutora projektu) (kierownika Katedry w przypadku
finansowania ze srodkow PDB)
3. Oswiadczam, ze w przypadku prowadzenia badan z udzialem ludzi lub zwierzat
uzyskam zgode wlasciwej komisji bioetycznej.
/

LA

Podpis: ...,-’f{;.:’.'..;..: ........ T

CZESC D: INFORMACJE DODATKOWE

4. Rozmowa kwalifikacyjna ma zosta¢ przeprowadzona w jezyku
( podkresli¢ wlasciwe):

a) polskim;

b) angielskim.

.

5. Kandydat do projektu powinien by¢ absolwentem kierunku studiéw:
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