Uvod do neurovied

Tyzden 3: Metddy Studia v neurovedach.
Senzorické, motorické a asociacné oblasti
mozgul.
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Organizacné zalezitosti

Organizacia predmetu

Zadanie 1 zverejnene. Mate eSte tyzden (dnes
dokoncime).

Projekty — podrobnosti o tyzden
projekt odovzdat do 11. tyzdna
Webstranka a hypernewsy
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Minule

Prehlad anatomie a funkcii centralnej nervovej
sustavy

Dnes

Metddy Studia v neurovedach

Senzorické, motorické a asociacné
oblasti mozgu

KUI342 Tyzden 3: strana 3



Prehlad metod v neurovedach

Neuroanatomicke techniky

Neurofyziologické metddy
(invazivne a neinvazivne)

Behavioralne
Kvantitativhe
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Prehlad metod v neurovedach

Neuroanatomicke techniky
Techniky pre ur €éenie mozgovej anatomie:

Farbivoveé techniky (staining, napr. Golgi, Ramon y Cajal):
rozne farbiva sa viazu na rozne c¢asti nervového tkaniva

- Weigertova metdda — farbivo sa viaze na myelinovu
vrstvu axonu

- Nisslova metdda — farbivo sa viaze na acidické
Struktury bunkoveho tela

- Golgiho metdda — farbivo, ktoré sa viaze na telo
bunky, dendrity aj axony
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Metody v neurovedach - neuroanatomia

Priklad pouzitia farbivovej
metody

Histologicky rez hippocampom,
ktory je ddlezity pre prenos
informacii z kratkodobejdo -
dlhodobej pamati. Horna ¢ast /¢
zobrazuje hippocampus '
kralika, dolna Cast’
hippocampus neonatalneho
macata.

Autor, Camillio Golgi, ktory
vyvinul metddu farbenia e
chromatom striebornym, za . *
svoj prispevok k neurovedam
ziskal r. 1926 Nobelovu cenu
(spolu s Ramonom y Cajal)
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Metody v neurovedach - neuroanatomia

Techniky pre ur €éenie mozgovej anatomie (pokra ¢€.):

- anatomicka magneticka rezonancia (magnetic resonance
Imaging, MRI):
- nazyvana aj Strukturalna MRI, pre odliSenie od
funkCnej magnetickej rezonancie
- rozliSenie priblizne 1 mm
- priklad:
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Metody v neurovedach - neuroanatomia

Techniky pre ur €enie axonalnych drah (prepojeni medzi
jednotlivymi oblas tami mozgu):

- Znackovace (tracers) sa Siria v ramci neurénu
- anterogradné: postupuju od tela bunky k axonu

- retrogradné: postupuju od axonu k telu bunky
(najznamejSia je horseradish peroxidase)

- Difuzna MRI

- urcuje axonalne drahy na zaklade smeru difuzie vody
v tkanive

- menej presna nez znackovace
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Metody v neurovedach - neuroanatomia

Techniky pre ur €enie axonalnych drah (pokra €.):

- Degenerativhe metody

- Ked sa prerusi nervove vlakno, myelin z ¢asti axénu
oddelenej od tela sa rozklada, ¢o sa da pozorovat
farbivom

- Neurony, ktoré prerusenim vlakna stratili vstupnu
aktivitu degeneruju (anterogradna degeneracia)

- Neurony, ktorych axény koncili v umftvenej oblasti
degeneruju (retrogradna degeneracia)
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Prehlad metod v neurovedach

Neurofyziologické techniky
Techniky pre meranie mozgovej aktivity v _ Pudskom mozgu :

- Priame meranie elektrickej aktivity v kortexe pred
operaciou u tazkych epileptikov (napr., Penfield v 50-tych
rokoch)

- Techniky zalozené na neinvazivnhom merani prietoku Kkrvi
vV mozgu

- funkcionalna magneticka rezonancia (fMRI)
- positron emission tomography (PET)

- Vysoke priestorove rozliSenie (fMRI: kocky o hrane
~5mm, nazyvane ,voxel“ — volume pixel)

- Nizke ¢asové rozliSenie
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Metody v neurovedach - neurofyzioldgia

Priklad: fMRI obrazok aktivacie sluchovych oblasti mozgu, ked
Clovek pocuva rézne samohlasky (Guenther et al., 2000)

KUI342 Tyzden 3: strana 11



Metody v neurovedach - neurofyzioldgia

Techniky pre meranie mozgovej aktivity v Fudskom mozgu (pokr.):

- Meranie evokovanych potencialov (evoked potential) alebo event-
related potential (ERP)

elektroencefalografia (EEG)
magnetoencefalografia (MEG)
vysoke ¢asove rozliSenie
nizke priestoroveé rozlisenie

- Transkranialna magneticka stimulacia (TMS)

- jednopulzna TMS: kratke lokalne pésobenie magnetického pola
docasne utlmi fungovanie malej oblasti mozgu (1-10 cm3)

- velmi vysoké Casoveé rozlisSenie

- repetitivna TMS: obCas spOsobuje zachvaty; pouziva sa len
experimentalne, napr. na lieCbu tazkych depresii

- Optické zobrazovanie (dalSi slide)
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Metody v neurovedach - neurofyzioldgia

Techniky pre meranie mozgovej aktivity zvierat:

- Elektrofyziologia: priame meranie elektrickej aktivity
(membranoveho napatia) jednotlivych neurénov alebo
skupin neuronov

- Optické zobrazovanie

- meria zmeny reflektancie povrchu kory pri vysse|
aktivite neuronov

- pri exponovani mozgu mozné velmi vysoke ¢asove aj
priestorove rozliSenie
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Prehlad metod v neurovedach

Psychofyzika

zakladna psychologicka metdda pre Studium
kognitivnych funkcii a schopnosti
nemeria priamo mozgovu aktivitu

meria perceptualne a motorické schopnosti Cloveka, a na
zaklade tychto merani sa snazi charakterizovat’ urcité
vlastnosti prislusnej mozgovej Struktury

na merania sa €asto pouzivaju Specialne zariadenia (na
baze pocitacov), ktoré meraju konkrétne vnemové
schopnosti:

- sledovace (tracker) polohy hlavy, oci, pohybu;

- systémy pre pocitacovu prezentaciu audio-vizualnych
stimulov
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Metody v neurovedach - psychofyzika

- Priklad:

- McGurkov efekt (McGurk & MacDonald,1976):
vizualne prezentujeme ,gi“, sluchovo ,bi*

- subjekt ma odpovedat, aku slabiku vnima
- zvyCajna odpoved je ,di“

Kontrolna otazka: Co nam tento priklad hovori o mozgu
(resp. 0 vnimani recCi/jazyka)?
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2. cast

Senzorické, motorické a asocia ¢€né
oblasti mozgu
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Prehlad

Primary motor cortex  Primary

Struktiry, ktorymi prichadzajd ——— | e
informacie do mozgu. Ly '

Struktry, ktorymi sa v mozgu ssseen
generuju motorické povely.
Primarne, vysSie a asociacne kory

association
cortex

Posterior
association
area

Primary visld
cortex

Limbic /

Visual unimodal

association association
area Auditory unimodal cortex
auditory association
cortex cortex
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Definicle

Aferentny - informéacia smerujuca do neurénu
alebo mozgovej struktury. Ak sa nezmienuje
ziadna mozgova Struktura, aferentny
Znamena ,smerujuci do mozgu“

Eferentny — informacia smerujuca z neuronu
alebo mozgovej struktury. Ak bez zmienky o
Strukture, potom eferentny znamena z
mozgu

Dekusacia — miesto, kde draha krizuje os
symetrie mozgu
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Aferentna somatosenzoricka informacia

Somatosenzorickeé informacie postupuju z trupu
a koncatin cez drahu tvorenu dorzalnym
stibcom a medialnym lemniskom do thalamu
a dalej do primarneho somatosenzorického

kortexu

Na tejto drahe do mozgu sa nachadzaju tri
nukleusy (jadra):

- z miechy cez dorzalne ganglia
- nukleusy medully

- Ventralny posteriorny lateralny nukleus
(VPLN) v thalame

Na kazdej urovni sa udrziavaju usporiadané
mapy tela
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Aferentna somatosenzoricka informacia
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Somatosenzoricky homunkulus

Medial Lateral
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Somatosenzoricki homunkulovia roznych
stavovcov

Rabhit Cat Monkev

Figure 20-5 Different species rely on different parts of the matic sensibilities of fo i [

. ‘ _ ur species, based on studies of evoked
!:nodv for adaptive somatosensory information. These draw- potentials in the thalamus and cortex.
ings show the relative importance of body regions in the so-
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Aferentna vizualna informacia

90% axonov zo sietnice prechadza cestou do kory cez lateralny genikulatny
nukleus (LGN) v thalame. LGN aj primarny vizualny kortex si uchovavaju
topograficky usporiadané mapy zo sietnice (retinotopicka reprezentacia)

Visual radiations

Calcarine
fissure
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Aferentna vizualna informacia

Magnocelularna €ast’. prichadzaju do nej vstupy z velkych sietnicovych
gangliovych buniek s velkymi receptivnymi polami. Tieto neurony su citlive
na rychle zmeny a su dblezité pre vnimanie pohybu

Parvocelularna €ast’. prichadzaju do nej vstupy z mensich gangliovych buniek
sietnice s menSimi receptivnymi poliami (a tym s vySSim priestorovym
rozliSenim). Tieto neurony su dolezité pre analyzu tvarov, farby a detailov

videného obrazu. To primary
Thalamus visual cortex

Lateral geniculate
nucleus

Pineal
gland

Parvocellular layer
RN Magnocellular layer

/

-l
Pretectum \

Superior
colliculus
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Slepé videnie (blindsight)

Pri rozsiahlom poskodeni primarneho vizualneho kortexu €lovek strati
schopnost vizualneho vnemu. Napriek tomu ale pretrvavaju urcité
vizualne schopnosti:

- ukazovanie na podnety (aj ked pacient tvrdi, ze ich nevidi)
- detektovanie vizualneho pohybu

Toto zbytkove videnie sa nazyva blindsight a je pravdepodobne
sprostredkované spojmi veducimi do colliculu superior, €o je oblast
stredného mozgu dodlezita pre reflex sakadického pohybu o¢i.

J
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Aferentna sluchova draha

Poénuc 6smym hlavovym nervom
sa na spracovani sluchovej
informacie podielaju tieto
Struktary:

Kochlearne nuklei — v medulle

Pons
Lateralna superidrna oliva LSO -
oblast ponsu dolezita pre
b4 P 4 Dorsal —
urCovanie mtergural_nych acoustic
rozdielov v hlasitosti stria

Medialna superiérna oliva MSO —  cochlear 4f
oblast ponsu ddlezZita pre nuce
urcovanie interauralnych
rozdielov v Case

Nukleus lemniscus lateralis

Cochlea

Nucleus of the
lateral lemniscus

Superior olivary
nuclei

Interrmediate
acoustic stria

Medulla I

Trapezoid body
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Aferentna sluchova draha
\‘" -

Cerebral

Cortex

Colliculus inferior — v strednom
mozgu, doblezity pre lokalizaciu
zvukov

Corpus geniculatum mediale -
cast thalamu, ktora predava
sluchovu informaciu do koéry

Primarny sluchovy kortex —
umiestneny v Heschlovom
gyruse

S ) Primary auditory
| 44 cortex

Medial geniculate nucleus

Thalamus

V mnohych oblastiach drahy su
tonotopické mapy

Inferior colliculus

Midbrain
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Eferentné motoricke povely

Niektoré povely prstom a rukam su
sprostredkované priamymi
spojeniami z motorického
kortexu do miechy.

Vacsina motorickych povelov ale
zahfia podkorove struktury ako
napr. mozocek (cerebellum)
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Motoricky homunkulus

U Cloveka maju recovée
riadenie a riadenie prstov
velmi velke reprezentacie
Vv primarnom motorickom
kortexe

Somatosenzoricky a
motoricky homunkulus su
priblizne zarovnani

Zodpovedajuce Casti
primarne;
somatosenzorickej a
primarnej motorickej kory
sU prepojené

Medial L ateral
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Volou riadeny pohyb

Somatosansory
cortex

Caudate—"
nucleus

Bagsal < Putamen
aanglia

Clobus
pallidus

jgure 18-9 Voluntary movement re-
ires the coordinated activity of all
smponents of the motor system in-
luding the motor cortex, basal gan-
gla, thalamus, midbrain, cerebellum,
#nd spinal cord. The principal de-
ending projections are shown in
geen; the feedback projections and lo-
lgonnections are shown in purple.
limately, all of this processing con-
gges on the motor neurons of the
ntral horn of the spinal cord, the so-
gled “final common pathway” that in-
fvates muscle and elicits movements.
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Bazalne ganglia a mozocek pri motorickom riadeni
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Figure 43-1 The relationships of the basal
ganglia to the major components of the mo-
tor system. The basal ganglia and the cerebel-
lum may be viewed as key elements in two
parallel reentrant systems that receive input
from and return their influences to the cerebral
cortex through discrete and separate portions
of the ventrolateral thalamus. They also influ-
ence the brain stem and, ultimately, spinal
mechanisms.

A=

~~Brain stem

Spinal cord
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Bazalne ganglia

Caudate nucleus

Putamen

Corpus
callosum
Lateral Caudate nucleus
ventricle
Putamen
Thalamus .
Globus pallidus:
External segment g5
internal Internal segment S:::Slia
capsule

Subthalamiz

Claustrum = nuc eus

Amygdala T Substantia nigrz
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Dve slucky pri motorickom riadeni

Sluéka bazalne ganglia — f,f,f-f“_ff—i‘“h--«\.,-_x_,_ﬁ__a
thalamus — kortex: je el N
dolezita pre vyber pohybu, Yoo o
pravdepodobne tym, Ze e R AL _h\
poskytuje bréanovacifriadiaci /. ~ 1 L/ /17 !
signal spat do kory, ¢im sa jf vt v 1’({'" :
vyvola vykonanie el e R \"I'f';..---{baii’v;ii;.i:’
naplanovaného pohybu a i AN G
zaroven tym, ze inhibuje “‘K\ e
branovacie signaly pre e
nechcené pohyby oA

Slucka cez mozo cek: ucenie I S s

Vv tejto slucke spdsobuje
dolad'ovanie motorickych
povelov. Mozocek je preto
dolezity pre hladke, dobre
koordinované pohyby

Spinal cord
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Poruchy motorického riadenia

Parkinsonova choroba - posSkodenie Casti bazalnych ganglii nazyvane;
substantia nigra pars compacta, ktora dodava neuroprenasac dopamin
do vstupnej Casti bazalnych ganglii. Symptomy: napr. strnulost, chvenie,
zoslabenie svalov, abnormalne malé pohyby, pomalost

Huntingtonova choroba — symptomy rozdielne (a ¢asto opacné) v
porovnani s Parkinsonom:

- prehnané nekontrolované pohyby nazyvané chorea
- po ¢ase nastupuje demencia a iné psychiatrické nemaoci

Rozklad Struktury striatum pravdepodobne sp6sobené poskodenim
prefrontalneho kortexu, s ktorym je striatum prepojene.

Obe choroby sp6sobené nevyvazenostou v bazalnej slucke:
- Parkinson spdsobeny prevahou bazalnej vetvy (privela inhibicie)
- Huntington prevahou priamej vetvy (ziadna inhibicia)

Poskodenie mozocCku spbésobuje ataxiu (abnormalne pohyby: chyby
odhadu vzdialenosti, smeru, Casovania a sily motorickej aktivity) alebo
ataxicku dysarthriu  (pomala nekoordinovana rec) (video)
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Primarne, vyssie a asociacne kory

Unimodalna asociacna koéra
sa nazyva aj vysSia

Prirary motor cortex Primary

senzoricka kora (ako | somatosensory
., ) Premotor cortex cortex Somatosensory
kontrast k primarnej unimodal
assgciation

cortex

senzorickej kore)

Posterior

Anterior association’
association area
area

Primary visid

Figure 19-1 The association cortices oc- cortex

cupy large areas on the exposed surfaces
of the brain. The lateral surface of the human

Limbic /

Visual unimaodal

brain shows the regions of the pfl mary sen- association association
sory and motor cortices, the higherorder mo-  area Primary Auditory unimodal cortex
tor and sensory cortices, and the three associ- auditory association

cortex cortex

ation cortices.
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Vyssie vizualne oblasti kory

Vizualna informacia sa vetvi do prudov ,Co“ a ,kde*

g

—

- & Dorsal
& (parietal) =
/ pathway
( “Where”
— LGN
y \
§ : y 4
KQ Retina Vertial /_
3 / (temporal)
S/ __~pathway

Figure 28-2 The magnocellular (M) and parvocellular (P)
pathways from the retina project through the lateral genic-
ulate nucleus (LGN) to V1. Separate pathways to the temporal
and parietal cortices course through the extrastriate cortex be-
ginning in V2. The connections shown in the figure are based
on established anatomical connections, but only selected con-
nections are shown and many cortical areas are omitted (com-
pare Figure 25-9). Note the cross connections between the two
pathways in several cortical areas. The parietal pathway re-

“What”

ceives input from the M pathway but only the temporal path-
way receives input from both the M and P pathways. {Abbre
ations: AIT = anterior inferior temporal area; CIT = central inf
rior temporal area; LIP = lateral intraparietal area; Magno = |
magnocellular layers of the lateral geniculate nucleus: MST =
medial superior temporal area; MT = middle temporal area;

Parvo = parvocellular layers of the lateral geniculate nucleus;f
PIT = posterior inferior temporal area; VIP = ventral intrapark|
etal area.) (Based on Merigan and Maunsell 1993 ) ]
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VysSSie somatosenzorickeé oblasti kory

Nachadzaju sa v posteriornom parietalnom kortexe (BA 5,40) a podielaju sa na
komplexnejSich reprezentaciach Casti tela

Primary motor cortex  Primary
somatosensory

Premotor cortex cortex

Somatosensory
unimodal
association

cortex

Posterior
Anterior association
association area
area

Primary visid
cortex

Limbic /

Visual unimodal

association association
area Primary Auditory unimodal cortex
auditory association
cortex cortex
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Vyssie sluchove oblasti kory

Wernikeho oblast (Broadmannova oblast' €.22) je na superiéornom
temporalnom gyruse a je dblezita pre vnimanie reci

Je prepojena s Brocovou oblastou cez drahu nazyvanu arcuate fasciculus

Precentral Central Fostcentral
gyTusS sulcus + gyrus
Arcuzte .
fasciculus ST e 7
"
.F e
Angular
gyrus
!
e
Y R
“‘\._H |
i b
o,

Nle s Superior temporal
e ayrus
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VysSSie motorické oblasti kory

Lateralny premotoricky kortex
(lateralna Cast Broadmannovej
oblasti 6) je dolezity pre

planovanie pohybov v odozve — S——
na externé podnety vratane Supplementary mctor cortex sensory cortex
senzoricko-motorickych DR AR |
;e Premotor Posterior
transformacii cortex _ parietal
cortex

Prefrontal
cortex
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VysSie motorické oblasti kory

Medialna premotoricka oblast’ (medialna BA 6) sa nazyva doplnkova
motoricka oblas t' (supplementary motor area — SMA) a je dllezita pre
planovanie vnutorne vofou generovanych pohybov a mentalne prehravanie

Simole finger flexion . ; ———
pOhybOV A Simp g R B Sequential finger movements {performance)
1 1atlc sStllaw

Wotar coriex

- COrtes
4
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\ ‘_-t’ -
/-/-T ] “ 2 oy >

hedial
nramator area o] L
pramator 8 . : ‘Lﬁ_;.::_, o

’ . ~ A g
e Py ; | ; il
-_l_.- # 4 1 ‘_r” /’_‘__J, — -
C __;. ’ 3 - '//_

i / C Mental rehearsal of fing
== ; y >
oY e

i
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VysSSie motorické oblasti kory

Brodmannova oblast’ 8 (frontalne o¢né polia) a BA 44/45 je mozné povazovat
za premotorické oblasti Specializované na riadenie pohybu ocCi (8) a rec
(44/45)

Primary Primary somatic
Supplementary nﬂ%nrconex Sensory cortex

MOotor area

Posterior
~parietal
cortex

Premotor
cortex

Prefrontal
cortex
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Parietalna a temporalna asociacna oblast

Parietalna asocia €na oblas t’ sluzi na priestorovu reprezentaciu (,kde*) a to
pre vonkajsie ciele tak aj pre Casti tela

Temporalna asocia €na oblas t’' sa o. i. podiefa na jazykovych schopnostiach
a na rozpoznavani objektov (,60").

Primary motor cortex Primary

somatosensory
Premotor cortex cortex Somatosensory
unimodal
association

cortex

Posterior
Anterior association
association area
area

Primary visid
cortex

Limbiec (’

Visual unimodal

association association
area Primary Auditory unimodal cortex
auditory association
cortex cortex
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Posteriorny parietalny kortex a priestorova reprezentacia

PosSkodenie posteriorneho parietalneho kortexu moze viest k agnozii , t.j., k
neschopnosti vnimat/rozpoznat objekty napriek tomu, ze senzoricke
kanaly su inak neporusené. Pri astereognozii  Clovek nie je schopny
pomenovat tvar objektu na zaklade hmatu. Naviac, pacienti ¢asto ignoruju
favu stranu svojho tela (napr. pri umyvani, obliekani, alebo su prekvapeni,
ked “pri sebe v posteli najdu svoju ruku“ — syndrom osobného
zanedbania ).

Hemifield neglect (zanedbanie polpriestoru)  — pri posSkodeni praveho
posteriorneho parietalneho kortexu; pacienti si nie su vedomi favej strany
vonkajSieho (extrapersonalneho) priestoru (vratane zapamatanych alebo
predstavovanych situacii)

HN objavil taliansky neurolog, ktory si vSimol, ze pacienti s poskodenim pravej
parietalnej ¢asti mozgu si vedia spomenut len na jednu polovicu
milanskeho namestia, ktoré si mali predstavit..
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Posteriorny parietalny kortex a priestorova reprezentacia

Model ~ Patient’s copy

Pravy stipec: kresby pacienta s
poskodenym pravym PP
kortexom. Ulohou pacienta bolo
prekreslit vzory na lavej strane.

A ked pacienti objekty nalavo
,hevidia® (aj ked ich vizualna
draha je nedotknuta), napriek
tomu ich vedia rozpoznat.
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Posteriorny parietalny kortex a priestorova reprezentacia

Autoportréty pacienta s hemifield 5
neglectom 2 mesiace po ! g;
infarkte (vlavo hore), 3.5 o ?

mesiaca (vpravo hore), 6
mesiacov (viavo dole) a 9
mesiacov po inkfarte (vpravo
dole)

Video neglect a extinction
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Frontalna asociacna oblast

je dolezita pre vedomé planovanie zlozitych Cinnosti, potlacenie nespravnych
cinnosti a vysSie lingvistické funkcie

Prirary motor cortex  Primary

somatosensory

Premotor cortex cortex Somatosensory
unimodal
association
cortex

Posterior
Anterior association
association area
area

Primary visd
cortex

Limbiec (’

Visual unimodal

association association
area Primary Auditory unimodal cortex
auditory association
cortex cortex
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Frontalna asociacna oblast

Phineas Gage, zeleznicny stavbar,
ktory v.r. 1848 nechal spadnuat
zeleznu ty€ na skalu, na ktorej bol
pusny prach.

Pusny prach sa vznietil a spdsobil, ze
tyC prerazila Gagovu sanku a
prerazila aj frontalnu asociac¢nu
oblast mozgu (lebka vystavena na
Harvarde)

Gage prezil.

Jeho osobnost sa zmenila z
prijemného a zodpovedneho
Cloveka na impulzivneho,

otravného, neschopneho zhodnotit
Situaciu.
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Zhrnutie

Metody a prehlad
mozgovych oblasti

Na buduce

Neurdn
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