PUVODNI PRACE

Laboratorni disekce drah lateralniho

aspektu mozkové hemisféry

Fiber Dissection Technigue of the Tracts of the Lateral Aspects

of the Hemisphere

Souhrn

Cil: Cilem prace je objasnéni prabéhu jednotlivych drah laterdlniho aspektu mozkové he-
misféry, dokumentace jejich polohy vici sobé i ostatnim strukturdm mozku. Predklddame
postup laboratorni disekce subkortikalnich oblasti. Material a metodika: Technikou dle
Josefa Klinglera spocivajici ve zmrazeni formalinem fixovaného mozku jsme pfipravili a na-
sledné provedli laboratorni mikrodisekci 3esti hemisfér. Vysledky jsme dokumentovali formou
mikro- a makrofotografii, pribéh jednotlivych drah jsme korelovali s vysledky traktografie
u zdravého dobrovolnika. Vysledky: Disek¢ni technikou jsme dokumentovali anatomii inzuly,
lateralnich lentikulostriatickych perforatord, fasciculus longitudinalis superior a inferior, fron-
to-occipitalis, uncinatus, claustrokortikalnich spojd v capsula externa, commissura anterior
a capsula interna. V3echny tyto dréhy vyjma fasciculus longitudinalis inferior, ktery je obtizné
separovatelny od geniculocalcarinniho traktu, jsou disek¢ni technikou zfetelné a ilustrativné
identifikovatelné. Zavér: Uvedend disek¢ni technika je prakticky vyukovy néstroj, umozni
ndm pochopeni komplexity funkénich spojt mozku, jejichz studium je vhodné pro vsechny
zacinajici neurochirurgy.

Abstract

Aim: The aim of our study was to elucidate the individual fiber tracts courses of the lateral
aspect of the hemisphere and documentation of their position relative to each other and also
relative to other brain structures. We present a simple manual for the technique of dissec-
tion of the subcortical areas. Materials and methods: Using the Joseph Klingler's technique
consisting of freezing the formalin-fixed brain, we prepared and consequently performed
the laboratory microdissection on six hemispheres. We documented the results with micro-
and macrophotographs and correlated the course of the individual tracts with the results of
DTl-tractography in a healthy volunteer. Results: Using the dissection technique, we docu-
mented the anatomy of the insula, lateral lenticulostriate perforating arteries, superior and
inferior longitudinal fascicle, occipitofrontal, uncinate, claustrocortical connections in the
external capsule, anterior commissure and internal capsule. All of these tracts, excluding the
inferior longitudinal fascicle, which is hardly separable from the geniculocalcarine tract, are
clearly and illustrativelly identifiable by the fiber dissection technique. Conclusion: The de-
scribed dissection technique represents a practical educational tool; it enables neurosurgeon
to understand the complexity of brain functional connections and should be accessible to all
neurosurgery residents.
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LABORATORNI DISEKCE DRAH LATERALNIHO ASPEKTU MOZKOVE HEMISFERY

Obr. 1a. Gyrifikace inzuly po odstranéni operkula.
asg, amg, psg — gyrus insulae brevis anterior, medius et posterior; alg, plg — gyrus insulae longus anterior et posterior; 1 — sulcus
periinsularis anterior, 2 — sulcus periinsularis inferior a, pars horizontalis b, pars verticalis; 3 — sulcus periinsularis superior; 4 — sulcus
centralis insulae, gt — gyrus transversus, ag — gyrus accessorius, spcg — subprecentralni gyrus.

Obr. 1b. Jednotlivy odstup lateralnich lentikulostriatickych perforatoru (Llsp), ,early temporal branch” z M1 (etb),
drobna vétvicka z M1 do frontorbitalni klry (Sipka).

Uvod

Znalost anatomie je spolu se sprav-
nou indikaci, peclivou mikrotechni-
kou, intraoperativnim monitoringem
a pooperacni péci jednim ze zasadnich
predpokladd Uspésné neurochirurgické
operativy. Pfed operaci mdzZzeme polohu
dalezitych mozkovych drah urcit pomoci
traktografie (DTI, Diffusion Tensor Ima-
ging) a toto vy3etfeni implementovat do
neuronavigace. Nékteré drahy mohou
byt intraoperativné lokalizovany po-

Obr. 2a. Pohled na fasciculus longitudinalis superior (fls) se

moci elektrické subkortikaIni stimulace
a integritu motorické a senzitivni drahy
Ize sledovat pomoci evokovanych po-
tencidld. Znalost 3D anatomie drah bilé
hmoty v8ak umocni pfedstavu neuro-
chirurga a maze vést k jeho vétsi jistoté
béhem operace. V tomto ¢lanku popi-
sujeme preparaci drah pomoci mikro-
disek¢ni techniky. K vlastni laboratorni
praci nas inspiroval profesor Ugur Tlre
(Istanbul, Turecko) a doktor Niklaus Kra-
yenbuhl (Zurich, Svycarsko) béhem labo-

zapojenim jho vldken

ratorniho disekéniho kurzu v 1été 2010
a nasledné stdze v neuroanatomické la-
boratofi Yeditepe University v Istanbulu.
Tito neurochirurgové pod pfimym vlivem
zakladatele mikroneurochirurgie, profe-
sora M.G. Yasargila kladou absolutni
ddraz na znalost anatomie mozku. Nasi
laboratorni praci jsme se rozhodli do-
plnit traktografickym zobrazenim drah
a popisem jejich anatomicko-funkéniho
vyznamu a publikovat formou prehledo-
vého ¢lanku.

A

do operkularni kdry.

ph — frontoparietalni segment (pars horizontalis); fa — frontotemporalni segment (fasciculus arcuatus); pv — temporoparietalni seg-
ment (pars verticalis); Sipka oznacuje odstup vldken do lobulus parietalis inferior.
Obr. 2b. DTI rekonstrukce fasciculus longitudinalis superior.
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LABORATORNI DISEKCE DRAH LATERALNIHO ASPEKTU MOZKOVE HEMISFERY

Obr. 3a. Dorzalni claustrum (cl) (posterosuperiorni) navazujici na svoji neokortikalni projekci cestou capsula externa (ce),
ventralni claustrum (anteroinferiorni) ostriivkovité zavzaté do fasciculus uncinatus (fu) a fasciculus fronto-occipitalis.
Projekce putamen je oznacena Sedou ¢arou.

Obr. 3b. Lateralni lentikulostriatické perforatory podbihajici fasciculus uncinatus a probihaji skrze odstranéné putamen,
nad fasciculus uncinatus se priklada dorzolateralné probihajici fasciculus fronto-occipitalis (fof).

Obr. 3c. Pohled shora na commissura anterior a substancia perforata anterior (spa), dobre patrna je kortikalni projekce

fasciculus uncinatus.

Obr. 3d. DTI rekonstrukce fasciculus uncinatus (zlutd) a fasciculus fronto-occipitalis inferior (Cervenad).

Material a metodika

Provedli jsme disekci Sesti mozkovych
hemisfér pacientd, u kterych primarni
pficinou smrti nebylo mozkové one-
mocnéni. Pro disekci drah mozku jsme
mozek pripravovali dle prace profesora
Josefa Klinglera (1888-1963), ktery za-
ved! tuto techniku na anatomickém pra-
covisti v Basileji [1]. Po odbéru byl mozek
zavésen za arteria basilaris do uzaviené
nadoby s 10% formalinem, fixace tr-
vala 1-2 mésice. Poté jsme mozek fezem
v oblasti corpus callosum rozdélili na obé
hemisféry a za pouziti laboratorniho mi-
kroskopu Wild (Wolf, Leica, Némecko)
odstranili piu mater, arachnoideu a cévy

na konvexité obou hemisfér. Pak jsme
mozek dikladné oplachli tekouci vodou
a na dva tydny zmrazili na teplotu —10
az =15 °C. Pred disekci byl mozek opét
rozmrazen vloZzenim do vlazné vody na
24 hod a nasledné osusen. Samotna pre-
parace byla provadéna drevénymi lopat-
kami pod zvétsenim laboratorniho mi-
kroskopu, ostré fezy byly provadény
skalpelem a preparace jemnych svazku
vldken kovovym disektorem. Postup pre-
parace prezentujeme v nasledujicim od-
dile ¢lanku a dokumentujeme vybranymi
fotografiemi. Anatomii jednotlivych drah
srovndvame s jejich traktografickymi
rekonstrukcemi.

DTI skeny pro tuto anatomickou stu-
dii byly provedeny u zdravého dobrovol-
nika pomoci 1,5T skeneru (Avanto, Sie-
mens, Erlangen, Germany). PouZita byla
spin-echo echo-planérni DTI sekvence
s nasledujicimi parametry: 1 b = 0 s/mm?
obraz a 20 smérové vazenych obrazl
b = 1 000 s/mm?, TR/TE 8 000/94 ms,
matrix 138 x 192, FOV 276 x 384 mm,
izotropicky voxel 2 x 2 x 2 mm, pocet
slici 55, 2 repetice. Jako anatomicky
podklad byla pouzita T1 sekvence
(TR/TE 1 900/3,37, matrix 256 x 192,
voxel 1 x 1 x 1 mm). Drahy byly rekon-
struovany pomoci software StealthViz
(Medtronic, USA) standardnim algorit-
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Obr. 4a. Disekce zamérujici se na ventralni ¢ast tzv. Flechsig-Meyerovu klicku (MI) zrakové drahy a vlastni radiatio op-
tica (or) po odstranéni ¢asti fasciculus uncinatus (fu) a celého fasciculus fronto-occipitalis, capsula interna (ci) je v oblasti
svého vstupu do mozkového kmene transverzalné protata, nad fezem jsou zachovana jeji vldkna za putamen.

Obr. 4b. Pohled Sikmo shora ndm krom vyse uvedenych struktur ozfejmuje také tratctus opticus (to) medialné od com-
missura anterior (ac), ostatni popisky odpovidaji predchozim obrazk{m.

mem FACT (Fiber Assignment by Conti-
nuous Tracking).

Vysledky

1. Inzula a odstup laterdlnich
lentikulostriatalnich perforatoru
Preparaci za¢indme v dolni ¢asti gyrus
frontalis inferior, identifikujeme pars or-
bitalis, triangularis a opercularis, pokracu-
jeme v dolni ¢asti precentralniho, postcen-
trélniho gyru a supramarginalniho gyru az
ke konci ramus posterior Sylvijské ryhy
(fissura lateralis cerebri). Poté obdobné
preparujeme horni ¢ast gyrus temporalis
superior, gyrus angularis a supramargina-
lis. Limitovanym odfiznutim & naroc¢néjsi
postupnou preparaci arkuatnich vldken
v celém rozsahu operkula smérem k pred-
nimu, hornimu a dolnimu perinzuldrnimu
sulku ozfejmujeme inzularni lalok. Tento
ma tvar obracené pyramidy a sestava se
z gyri insulares breves (anterior, medius
a posterior) a gyri insulares longi (anterior
a posterior). Kratké a dlouhé inzularni gyri
oddéluje sulcus centralis insulae, ktery
sméfuje k sulcus centralis Rolandi. Gyrus
insulae brevis medius a pfilehlé sulci vy-
kazuji nejvétsi variabilitu [2]. Kromé uve-
denych gyrt mizeme nekonstantné po-
zorovat v predni ¢asti i gyrus insulae
accesorius a transversus, ktery navazuje
na orbitofrontaini kdru. K ozfejmeni sul-
cus periinsularis superior a inferior mu-
sime resekovat gyrus subcentralis, resp.
planum temporale. (obr. 1a). Bifurkace
arteria cerebri media se nachazi ve vét-

siné pfipadd v oblasti limen insulae, medi-
alnéji se mlzeme soustredit na odstup la-
terélnich lentikulostriatickych perforatort
(obr. 1b). Ty odstupuji z kmene M1 bud'
jednotlivé, ¢ formou spole¢ného déle se
vétviciho trunku, distdlné muaze jejich od-
stup zasahovat az do oblasti proximalnich
¢asti M2, mohou také odstupovat z ¢asné
frontdlni ¢i temporalni vétve [3].

2. Fasciculus longitudinalis superior
Po odstranéni zbytkt kratkych a stfednich
asociacnich arkuatnich vldken se v Urovni
periinzularnich sulkt dostdvdme na uro-
ven fasciculus longitudinalis superior. Na-
|éz4 se v hloubce 22-25 mm od povrchu
mozkové hemisféry, jeho lateromedidlni
pramér je okolo 20 mm [4]. Sestava ze tfi
¢asti, pars horizontalis (frontoparietalis),
pars verticalis (temporoparietalis) a fasci-
culus arcuatus (frontotemporalis). Fasci-
culus arcuatus je nejhloubégji, nachdzime
jej nejblize zadnf ¢asti inzuly, lateralné
a za nim pozorujeme svazek vldken parie-
talnich ¢asti sméfujicich do lobulus parie-
talis inferior (obr. 2a).

3. Fasciculus fronto-occipitalis,
fasciculus uncinatus, capsula
externa, claustrum, putamen,
globus pallidus, lateralni
lentikulostriatické perforatory

v putamen, commissura anterior,
Flechsig-Meyerova klicka

Po odstranénf kdry inzuldrnich gyrd po-
zorujeme capsula extrema, kterou tvori

arkudtni vldkna vlastni inzuly a jeji spoje
s prilehlym operkulem. Po jemném od-
stranéni téchto vldken ozfejmujeme po-
mérné diskrétni dorzalni claustrum (jeho
pars compacta), které je v kontinuité
s vldkny capsula externa s rozséhlou kor-
tikalni projekci (obr. 3a). Po ostrém od-
stranéni vldken vertikalni ¢asti fascicu-
lus longitudinalis superior pozorujeme
ventrodorzalné smérujici vldkna fascicu-
lus fronto-occipitalis. Ty se napojuji na
superomedialni ¢ast mohutného svazku
spojujiciho frontobazalni oblasti s tem-
pordlnim lalokem — fasciculus uncinatus.
Nad témito svazky jiz pozorujeme tmavsi
a porézni hmotu putamen, ve kterém
probihaji smérem k vnitini kapsule late-
ralni lentikulostriatické perforatory pro-
ximalné podbihajici fasciculus uncinatus
(obr. 3b). Pokud postupujeme hmotou
bazalnich ganglii medidlnéji, odstranime
svétlejsi a vice kompaktni globus palli-
dus a pozorujeme anteromedialné smé-
fujici commissura anterior (obr. 3c). Sub-
stantia innominata je uloZena pod Urovni
pfedni commissury, nachazi se v ni nuc-
leus basalis Meynerti — hlavni cholinergni
zdroj mozkové kuary. Medidlné substan-
tia innominata pokracuje k bazi septalni
oblasti, obsahujici nucleus accumbens,
a zasahuje az k laterdlnimu hypotha-
lamu. PFi peclivé preparaci drah pod tem-
pordlni ¢asti fasciculus uncinatus a fasci-
culus fronto-occipitalis pred temporalnim
rohem postranni komory a lateralné od ni
mUzeme odlisit vidkna Flechsig-Meyerovy

Cesk Slov Neurol N 2012; 75/108(1): 30-37
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Obr. 5a. Disekce zobrazujici prdbéh pyramidové drahy pfimo z motorické ob-
lasti pro ruku, patrné jej jeji povrchové ulozeni pod hornim periinzuldrnim
sulkem.

Sipky — fasciculus longitudinalis superior (hnéda), fasciculus fronto-occipitalis infe-
rior (zelend), fasciculus uncinatus (modrd), commissura anterior (¢ervend), pyramidova
draha z primarni motorické kdry (PMK) po odstranéni claustra, putamen, pallidum
externum a internum (Zluta Sipka).

Obr. 5b. Disekce ozfejmujici vztah bazalnich ganglii a drah ke

komorovému systému, resekce fasciculus uncinatus, ozfejmeni thalamu

se vstupem optického traktu, laterdlné od okcipitalniho rohu postranni ko-
mory stratum saggitale obsahujici optickou radiaci a fasciculus longitudinalis
inferior.

Frontalni roh postranni komory (fh), nucleus caudatus (ca), capsula interna (ci),
commissura anterior (ac), thalamus (th), stratum saggitale (ss), atrium komory (a),
amygdala (am), cornu Ammonis (cA), tractus opticus (to) a stria terminalis (st).

klicky, tvorici ventralni ¢ast zrakové drahy
(obr. 4a, b).

4. Capsula interna, nucleus
caudatus, thalamus, tractus
opticus, radiatio optica, fasciculus
longitudinalis inferior, postranni
komora

Po odstranéni hmoty bazalnich ganglif
mUZeme pozorovat predni raménko cap-
sula interna, prostoupené ostrivky Sedé
hmoty (ponticuli striatici) spojujici pu-
tamen s caput nuclei caudati. Za pred-
nim raménkem posteriornéji jsou genu
a zadni raménko capsulae internae. Kra-
nialnéji odstranime vétsi rozsah capsula
externa a horizontalIni ¢ast fasciculus lon-
gitudinalis superior a miZeme sledovat
¢ast motorické drahy pfimo z precentral-
niho gyru. Je dobré si povsimnout jejiho
pomérné povrchového uloZenfi pfi hornim
okraji putamen, v Urovni horniho peri-
inzuldrniho sulku, kde muZze byt pfimo
ohroZena pfi operacich v inzularni oblasti
(obr. 5a) [5]. Ostrym Ffezem muZeme na
hornim okraji nucleus caudatus pretnout
vnitini kapsulu a sledovat dozadu ubiha-
jici corpus a caudu nuclei caudati. Hornf
okraj caudata navazuje na ependym po-
stranni komory; tu ozfejmime i v oblasti
atria komory, jehoz laterdIni sténa je pre-
kryta svazkem stratum sagittale, tvore-
nym zrakovou drahou a laterdinéji fas-
ciculus longitudinalis inferior, spojujici
extrastriatalni kortex okcipitalniho laloku
s temporalnimi oblastmi. Jesté nize ote-
virdme temporalni roh postranni komory,
jehoz horni a laterdini sténu kryje vent-
ralni ¢ast optické radiace a opét fasciculus
longitudinalis inferior. Po odstranéni genu
a posteriorni ¢asti capsula interna a ¢asti
radiatio optica se nam odkryva thalamus.
Pokud vnitfni kapsulu sledujeme a odstra-
nime az k pontu, otevird se ndm pohled
na tractus opticus, sméfujici anterome-
didlné pod commissura anterior k chiaz-
matu. Dolni ¢ast vnitini kapsuly a tractus
opticus v této oblasti jiz zasobuje arteria
choroidea anterior (obr. 5b). Pfed koncem
tempordélniho rohu postranni komory na-
chazime amygdalu, pozorujeme i na ni
navazujici a thalamus obkruzuijici stria ter-
minalis. Vytétim nucleus caudatus se do-
stdvame do postranni komory, pozoru-
jeme vena thalamostriata a odstranénim
plexus choroideus ozfejmujeme fornix,
smérfujici bazalné do corpora mamillaria.
Posteriorné mdzeme na kratkou vzdale-

34 Cesk Slov Neurol N 2012; 75/108(1): 30-37




LABORATORNI DISEKCE DRAH LATERALNIHO ASPEKTU MOZKOVE HEMISFERY

Obr. 6. DTI zobrazeni disekovanych drah.
Modre tractus corticospinalis, ¢ervené fasciculus fronto-occipitalis inferior, Zluté fasci-
culus uncinatus, zelené fasciculus longitudinalis superior, fialové fornix.

nost sledovat tractus mamillothalamicus.
Prehled DTI rekonstrukci hlavnich diseko-
vanych drah podava obr. 6.

Diskuze
Drahy délime na asociacni — spojujici jed-
notlivé ¢asti hemisféry, komisuralni — spo-
jujici identické oblasti obou hemisfér,
a projekéni — spojujici oddily nervového
systému v kraniokaudalnim, resp. opac-
ném sméru.

Asocia¢ni drahy déle délime na kratka
a stfedné dlouhéd arkuatni vldkna (fas-
ciculi arcuati), spojujici sousedni, resp.
okolni gyri v rémci jednotlivych i souse-
dicich lalokd mozku. Dlouhd asocia¢ni
vldkna se seskupuji do svazkd a spojuji
vzdalenéjsi oblasti rdznych mozkovych
lalokd. Mezi nejvétsi svazky patfi fas-
ciculus longitudinalis superior (¢i jeho
¢ast fasciculus arcuatus), fasciculus
longitudinalis inferior, fasciculus fron-
to-occipitalis superior a inferior, fasci-
culus uncinatus a cingulum. Hlavni ko-
misurdini drahou jsou corpus callosum
a commissura anterior. K projek¢nim
draham nalezi capsula interna, claus-
trokortikaIni spoje a geniculocalcarinni
trakt [6,7]. V diskuzi se zaméfime na
nékteré zajimavé fyziologické aspekty

jednotlivych drah laterdlniho aspektu
hemisféry.

Fasciculus longitudinalis superior pred-
stavuje multifunk¢ni asociacni systém
propojujici jednotlivé vstupy vyZzadované
vyssimi funkcemi lidského mozku. V ne-
dominantni hemisfére hraje roli pfi uvé-
domovani si prostoru. Jeho frontoparie-
talni segment spojuje prefrontaini oblasti
regulujici zrakovou pozornost vici jed-
notlivym ¢astem prostoru s lobulus pari-
etalis inferior, tedy vysoce specializova-
nou asocia¢ni kdrou. Zajistuje zpracovani
zrakovych informaci vzhledem k prostoru,
deficitem je levostranny postorovy hemi-
neglekt. Temporoparietdlni segment spo-
juje lobulus parietalis inferior a gyrus tem-
poralis superior, zpracovavajici sluchové
informace, zajistuje analogicky sluchové
prostorové informace. Frontotemporalni
arkuatni segment propojuje audiovizudlni
zpracovani informaci bez spojeni s asocia-
¢ni parietélni kdrou. V dominantni hemi-
sféfe ma tento svazek vztah k zajisténi
komplexity lidské reci. Dle klasického Bur-
dachova a Dejerinova konceptu byla jeho
léze charakterizovana normalni fluenci
fec¢i a normalnim porozuménim, ale po-
ruchou opakovani pravé slyseného. Takto
definovand konduk¢ni afazie vsak maze

mit rozdilné vyjadrené formy, jak proka-
zali Lichtheim [8] a McCarthy s Warring-
tonem [9], napf. zachované opakovani
vyZaduijici aktivni sémantické zpracovani,
avsak s poruchou pasivni repetice. Exi-
stuje tedy zfejmé jednak pfima arkuatni
cesta umoznujici rychlé opakovani a ne-
pfima cesta s Grovni sémantického/fono-
logického vstupu mezi verbalnim vstupem
a artikula¢nim vystupem. Frontoparietalni
¢ast nepfimé cesty zajistuje tedy vokali-
zaci sémantické (vyznamové) slozky feci,
je popsana jako dorzéini fonologicka
cesta, deficitem je fonologicka (zvukova)
apraxie. TemporoparietdIni ¢ast zajistuje
porozumeéni slySené vyznamové slozce
feci. Tento komplexni model podporujf
Catani et al [10], ktefi pomoci DTI rekon-
strukci zobrazuji také nepfimou laterdlni
cestu pfes dolni parietalni lobulus. Fer-
nandez-Miranda et al tyto kortikaIni spoje
potvrzuji pfimou anatomickou disekcf vla-
ken béhem laboratorni prace [4].

Fasciculus fronto-occipitalis inferior je
lokalizovan ve ventrdlni ¢asti capsula ex-
trema a externa, spojuje prefrontaini ob-
last se stfednim a dolnim tempordlnim
gyrem a okcipitalnim lalokem. Je popiso-
van jako ventralni sémanticka cesta, Duf-
fau et al pfi jeho stimulaci béhem resekci
gliomd popsali poruchy opakovani a pa-
rafazické chyby [11]. Schmahmann a Pan-
dya [12] této draze pfipisuji vyznam pro
neartikulac¢ni aspekty feci (gramatika,
skladba), maze mit také podobnou funkci
jako fasciculus longitudinalis inferior pfi
rozpozndvani objektd. Fasciculus fronto-
occipitalis superior je klasickymi anato-
mickymi pracemi zalozenymi na jednot-
livych fezech mozkem lokalizovan mezi
corpus callosum a nucleus caudatus. Jeho
existenci viak zpochybnili Tlre et al ve své
peclivé mikrodisekéni praci zabyvajici se
distalni projekci téchto vldken. Tuto ana-
tomickou strukturu povazuji spiSe za pro-
jekeni vldkna horniho thalamického pe-
dunklu [13].

Fasciculus longitudinalis inferior pfi-
kladajici se laterdlné k optické radiaci
ve stratum saggitale, spojuje extrastria-
talni oblasti laterdIni ¢asti okcipitédlniho
laloku i prestriataini asociacni klru — cu-
neus, gyrus lingualis a fusiformis s mezio-
temporalnimi a tempordlnimi gyri. Zajis-
tuje vizudlni identifikaci objektd, rozliseni
a rozpozndvani, jeho léze zplsobuije vizu-
alni agnozii a vzhledem k zapojeni s lim-
bickymi pamétovymi a emocnimi struk-
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turami i prozopagnézii, vizudlni amnézii
(neschopnost ukladat vizualni informace
do kratkodobé paméti, ostatni smyslové
modality ukladany jsou) a vizualni hypo-
emocionalitu. Nelze opomenout, Ze za-
pojeni je obousmérné (feed-back) a mu-
Zeme predpokladat také vyznam drahy
pro prednostni zrakové zaméreni emocné
dllezitych vizudlnich stimull. Disekce
pouze této drahy je vzhledem k blizkosti
ke zrakové draze velice obtiznd, napf.
Tusa a Ungerleider jeji existenci zpochyb-
niovali [14]. Naopak DTI v jejim pfipadé vy-
kazuje lepsi moznosti zobrazeni, Catani et
al popisuji Uspésné primé trasovani spojl
extrastriatalni okcipitalni kary s temporal-
nimi oblastmi, definovali i nepfimou vice-
stupriovou cestu pomoci U-vldken [15],
jeho vysledky jsou v dobré shodé se
elektrofyziologickou latenci dvou vin
(2 a 200 ms) pfi aktivaci parahippokam-
pélnich bunék vizudlnimi stimuly [16].
Fasciculus uncinatus spojuje orbitofron-
talni i frontopolarni oblasti, regulujici cho-
vani, emoce, rozhodovani a sebekontrolu
s temporalnim pdlem. Temporaini pol dle
jeho jednotlivych &asti zpracovava slu-
chové (rostralni gyrus temporalis supe-
rior), zrakové (rostralni gyrus tempora-
lis inferior), somatosenzorické a chutové
(rostralni inzularni kara), pamétové (pa-
rahippokampdlni gyrus) a emoc¢ni (amyg-
dala) informace. Spojeni s frontalnim la-
lokem je tedy dullezZité pro zpracovani
novych informaci a emocionalitu zvuko-
vych i vizudlnich podnétd. Jedna se o ven-
tralni limbickou cestu spojujici emocni
slozku s kognitivni. Dorzalni limbickou
cestu tvorf cingulum, spojujici hippokam-
pus a parahippokampalni gyrus s prefron-
talnimi oblastmi, manipulujicimi s pamé-
tovymi informacemi i s rostralnim gyrus
cinguli, dblezitym pro motivaci.
Klaustro-kortikalni projekéni spoje do ji-
nych asocia¢nich korovych oblasti jsou do-
minantné lokalizovany v capsula externa
a jsou topograficky organizovany [17].
Nutno vyzdvihnout préci ¢eského ana-
toma Drugy, prokazujici neokortikalni za-
pojeni klaustra u kocek a krys [18]. Vy-
znam klaustra pro c¢lovéka je nejasny,
u ostatnich savcl se predpoklada inte-
gracni funkce motorickych, somatosenzo-
rickych a vizudlnich vstupd. Zajimavosti je,
Ze klaustrem se intenzivné zabyval Francis
Crick [19] — objevitel DNA, a jeho zavéry
podporuji i PET ¢ fMR studie. Dle téchto
praci klaustrum v rychlém ¢asovém sledu

integruje informace z rliznych neokorti-
kalnich oblasti, coz je esencialni faktor pro
pritomnost védomi. Duffau et al v3ak pfi
operacich inzuldrnich gliomd dokumen-
tovali unilateraini |ézi klaustra jako zcela
asymptomatickou [20]. Naopak zdsadni
vyznam klaustra pro védomi podporuje
prace dokumentujici jeho oboustranou
selektivni 1ézi pfi herpetické encefalitidé,
ktera vedla k té&Zké poruse védomi [21].
Commissura anterior se sklada ze dvou
slozek, prednf olfaktorni je mensi a obsa-
huje vldkna majici vztah k cichovym cen-
trm. Zadni ¢ast spojuje amygdaly, tem-
poralni podly, inferotemporéini a okcipitalni
karu. Kromé komisurélni funkce pro lim-
bicky systém ma zfejmé také komplemen-
tarni roli ke corpus callosum ve sdileni zra-
kové informace obéma hemisférami [4].
Zatimco anatomicka laboratorni di-
sekce prinasi detailni poznatky o struk-
tufe bilé hmoty na kadaverickém ma-
teridlu, pomoci DTl je moZzné zkoumat
anatomii mozkovych drah také u Zivych
subjektd v anatomickych i patologickych
souvislostech. KdyZ pomineme uZiti u pa-
tologickych stavl a pfi vyzkumu anato-
mie, DTl pfindsi téZ moznost kvantifikace
difuznich parametrd bilé hmoty u zdra-
vych dobrovolnikl a dovozovani funk¢-
nich souvislosti na zakladé porovnavani
s vysledky testd kognitivnich schopnosti
napf. u dyslexie [22]. To pak vede k dal-
$imu rozsifovani nasich znalosti o funk¢-
né-anatomickych souvislostech vyssich
nervovych funkci. Nejvétsi nevyhodou je
prozatim velmi nizké rozliseni i u 3picko-
vych klinickych MR pfistrojd, pohybuijici
se okolo 2 x 2 x 2 mm. Snadno nahléd-
neme, Zze mensi drahy jsou jiz pod rozliso-
vaci schopnosti takovéto techniky, navic
budou vysledky vyznamné ovlivnény efek-
tem c¢astecného objemu. Pro nemoz-
nost zobrazeni takovychto mensich spojd
v bilé hmoté mozkové konven¢ni determi-
nistickou traktografii FACT (Fiber Asign-
ment by Continuous Tracking), jeZ vytvari
obraz drahy prostym spojovanim bodu na
zakladé zjisténého sméru difuze, byly vy-
vinuty i metody probabilistické, zalozené
na urceni pravdépodobnosti existence ur-
Citého spojeni nejen na zakladé informaci
z daného voxelu, ale berouci v Gvahu i in-
formace ziskané napfiklad v jeho bliz-
kém okoli. Dalsim uskalim metody tra-
sovani je moznd pfitomnost kfiZicich se
vldken v daném voxelu. To predstavuje
napfiklad rozhrani corpus callosum (late-

rolateralné bézici vlakna) a gyrus cinguli
(vldkna bézici po obvodu kolmo na vldkna
corpus callosum). Voxel z takovéto oblasti
pak bude obsahovat informace o vy3si in-
tenzité difuze ve dvou smérech, coz je
jiz stav, ve kterém standardni model di-
fuzniho tenzoru selhava (tenzor ma pak
tvar disku nevyjadrfujici redlné sméry di-
fuze v dané oblasti). Existuji pak dalsi ma-
tematické metody, zaloZzené zejména na
méreni difuze ve v&tsim mnoZstvi smérd
(HARDI, High Angular Resolution Dif-
fusion Imaging), které umoznuji tento
stav vyfesit implementaci jiného mate-
matického modelu, jako je napf. Q-ball
imaging.

Zavér

Laboratorni disekce vldken bilé hmoty
ma pro neurochirurga prakticky eduka-
tivni vyznam a dle nasi zkuSenosti vy-
razné posili znalost anatomie lidského
mozku. ZlepSuje tfidimenzionalni pred-
stavivost operatéra o poloze jednotlivych
drah vU¢i sobé i ostatnim strukturam
mozku, napf. bazalnim gangliim a ko-
morovému systému. Ma pfinos pro lepsf
porozuméni snimkdm magnetické rezo-
nance, planovani operaci, pochopeni,
a tim i predejiti poopera¢nim deficitdm.
Znalost anatomie drah také zlepsi inter-
pretaci nyni stale vice pouZivané trakto-
grafie (DTI).

Povazujeme ji za dllezitou béhem pfi-
pravy neurochirurgického rezidenta na
operativu mozkovych gliomd, u nichZ je
nutno strategii operace pfizplsobit pro-
lifera¢nimu ¢i difuznimu zpdsobu ristu
nadoru. Nelze opomijet ani vyzkumny as-
pekt této metody umozZnujici lepsi pocho-
peni anatomie a propojeni cilovych struk-
tur nékterych spojt, pfinasejici i v dnesni
dobé nové poznatky, mnohdy modifiku-
jici jiz desetileti uvadéna fakta, casto pre-
pisovana z klasickych ucebnic.
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ZPRAVA Z AKCE

XIV. European Congress of Neurosurgery — Rim

Ve dnech 9.-14. fijna 2011 probéhl
v Rimé XIV. evropsky neurochirurgicky
kongres. Historie evropskych sjezdl za-
¢ala v roce 1959 v Curychu. K vyznam-
nym meznikam patfil IV. evropsky kon-
gres v Praze v roce 1971, na kterém byla
zalozena Evropska asociace neurochirur-
gickych spole¢nosti (EANS). Na tento kon-
gres dodnes vzpominaji pamétnici jako na
mimoradnou udalost, zcela se vymykajici
pocinajici ,normalizaci” spole¢nosti. Kon-
gres byl tehdy logickou odménou zakla-
datelm oboru za jejich praci, kterou do-
kazali prodat na mezinarodnim poli.
Letosni sjezd se konal v kongresovém
centru na puli cesty mezi letistém a cen-
trem vé¢ného mésta. Zastoupeni z Ceské
republiky bylo bohaté — vcetné reprezen-
tantd firem presahoval pocet 30 Ucast-
nikd. Struktura kongresu je v soucasnosti
velmi podobnd americkym kongresdm
AANS a CNS. Ranni placené hodinové se-
minare se podrobné vénuji vybranym té-

matlm a dévaji jejich ucastnikim po-
drobny vhled do dané problematiky.
Dopoledni plenarni sekce je vysoce pres-
tizni zalezitost, pfi které se vybrani fecnici
vénuji jednotlivym kontroverznim téma-
tam z rlznych Uhld pohledu v dostatec-
ném casovém prostoru. V tomto bloku
se na podium dostanou pouze ,,opinion
lidfi” oboru. Pro mne osobné slo o klicovy
blok, pfi kterém jsem si casto utfidil na-
zory na kontroverzni problematiku. Od-
poledni program predstavovaly paralelni
sekce prednasek na definovand témata.
Prezentace v délce 10 minut byly v za&-
véru jednotlivych blokd néasledovany krat-
kymi dstnimi sdélenimi v podobé ,oral
e-poster(”. Velka ¢ast sdéleni byla uve-
dena mimo jednotlivé bloky v podobé
elektronickych poster(. Z hlediska aktivni
Ucasti nevysla Ceska neurochirurgie vibec
$patné. Aniz hodnotime pfinos jednotli-
vych pracovist, je celkovy pocet prispévk
nasledujici: postery (vCetné oral e-pos-

tert) 17, predndsky 8, prednasky v ple-
narni sekci, resp. state-of art prezen-
tace 2, a , presidential lecture” 1.

Kromé odborné védecké ¢asti plni ev-
ropsky kongres i funkci politicko-diploma-
tickou. Z tohoto pohledu byl kongres pro
nasi neurochirurgickou obec mimoradné
Uspésny. Nejprve byl profesor Benes zvo-
len prezidentem EANS a ndsledné byla
Praha potvrzena jako organizator EANS
kongresu v roce 2014. Oba tyto momenty
je tfeba vnimat jako osobni Uspéch profe-
sora Benese, ale zaroven téz jako mimo-
radnou prezentaci a zavazek celé ceské
neurochirurgické obce. Kongres v roce
2014 v Praze zcela jisté pfinese spoustu
prace vsech ¢lent neurochirurgické spo-
le¢nosti. Nepochybuji, Zze nase aktivity
vlci kongresu EANS v Praze 2014 vyusti
ve stejny Uspéch, jaky jsme zazili v Rimé.

MUDr. Vladimir Priban, Ph.D.
Neurochirurgie Ceské Bud&jovice
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