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PROHLASENI AUTORU

Veskera disekéni prace je praci autord, ktefi timto dékuji Anatomickému usta-
vu 1. LF UK v Praze za vytvoreni laboratorniho zdzemi. Zobrazeni drah kon-
krétnich pacientd pomoci DTI a obrazky z neurochirurgickych operaci a kli-
nickych pfipadl predstavuji vylu¢né vlastni praci autortt na Neurochirurgické
klinice v Masarykové nemocnici v Usti nad Labem. Disekéni manual a popis
chirurgickych postupti jsou origindlnimi texty prvniho autora. Nékteré uvedené
myslenky jiZ byly publikovény v Easopise Cesk4 s slovenska neurologie a neu-
rochirurgie jako ¢lanky prvniho autora (Robert Barto$), ¢erpani z téchto ¢lanka
v nasi knize je se svolenim vedouciho redaktora prof. MUDr. Romana Herzi-
ga, Ph.D. Dékujeme MUDr. DuSanu Ospalikovi za pomoc s pfipravou grafic-
ké dokumentace, MUDr. Alené Sejkorové za kresby. Dékujeme také Priv.-Doz.
Dr. med. Amiru Zolalovi za zavedeni metodiky vySetfeni traktografiemi (DTI)
na naSe pracovisté v roce 2007.



RECENZNI POSUDKY

Autorovi a jeho kolektivu se podarilo vyjimecné skloubit soucasné poznatky zis-
kané funkcnim zobrazenim mozku a zkusenostmi z ,,awake “ kraniotomii s anato-
mickym substrdtem. Jednd se tak trochu o ndvrat ke koventim. S anatomii mozku
a jeho drdhami se totiZ sezndmi adept neurochirurgie paradoxné jiz v prvnim
roce pregradudlniho studia, ale k samostatné prdci se pak dostane aZ po dalsich
sedmi letech postgradudlni pripravy. Z osobni zkuSenosti pak vim, Ze disekce bilé
hmoty na v prdci popsané pripraveném mozku je mimorddnym zdZitkem i pro
zkuSeného neurochirurga.

Mahmut Gazi Yasargil, uzndvany zakladatel moderni neurochirurgie, dokon-
ce strdvil v anatomické laboratori vice neZ rok pripravou na vlastni neurochi-
rurgickou kariéru. Bartositv manudl tak dovoluje suplovat teoreticky i praktic-
ky tyto zkuSenosti. Podrobné popsand postupnd disekce bilé hmoty s korespon-
dujicimi obrazy funkcni magnetické rezonance, doplnénd snimky z operacniho
mikroskopu, se strucné popsanou klinikou a predoperacnim a pooperacnim MR
zobrazenim pak vytvdreji jedinecny komplexni celek.

Autori s patricnym nadhledem navazuji i na starsi podrobné anatomické po-
znatky aplikact soucasnych znalosti o funkcich jednotlivych cdsti mozku a jeho
drah. PrestoZe lidsky mozek je stdle zahalen radou tajemstvi, mozaika pozndni
Jje doplnéna o dalsi kaminky a zdvérecny obraz se pocind rysovat.

Operace insuldrnich gliomii a mediotempordlnich cdsti mozku patri mezi
nejobtiznéjsi kapitoly neurochirurgie a manudl poslouZi v pldnovdni operacni-
ho pristupu a jednotlivych operacnich krokii jak zacdtecnikiim, tak i zkuSenym
neurochirurgiim a nemél by chybét v Zddné prirucni knihovné.

Autorum prindleZi hold a dik za odvedenou prdci. Lécba gliomii je tymovd
spoluprdce, ale prvnim krokem je stdle maximdlni bezpecnd cytoredukce, pro-
vedend neurochirurgem, a v tomto ohledu prindsi Bartosiiv manudl dokonaly
ndvod.

Doc. MUDy. Miroslav Vaverka, CSc.



Anatomie je zdkladem kaZdého chirurgického oboru. Bez podrobné znalosti neuro-
anatomie se lze jisté stdt slavnym neurochirurgem, nikoli vSak dobrym. Povédomi
o detailni struktute a funkci nervového systému lze dnes nacerpat z nepreberného
mnoZstvi zdrojit. Mezi obzvldsté cenné patii anatomické studie vedené praktikuji-
cimi neurochirurgy, protoZe jen na zdkladeé vlasmi operacni zkuSenosti je moZné
vystihnout detaily hrajici klicovou roli p7i intraoperacnim rozhodovdni.

Neurochirurgicko-neuroanatomicky autorsky kolektiv predklddd prdci cennou
Jednak jako zdroj teoretického studia, jednak jako ndvod k viastni praktické neuro-
anatomické prdci. Hlavni autor Dr. Barto$ je zkuSeny neurochirurg, vénujici se
systematicky a dlouhodobé operativé intraaxidlnich mozkovych nddorit — tedy
oblasti neurochirurgie nékdy mylné podceriované, prestoZe se jednd o nejryzejst
neurochirurgii, zabyvajici se vlastni mozkovou hmotou. Na rozdil napriklad od
chirurgie spodiny lebecni, kde je operacni pole plné casto relativné snadno identi-
fikovatelnych anatomickych struktur, probihd operace intraaxidlnich nddorii v do
Jisté miry amorfni mozkové tkdni, kde presnd orientace miiZe byt do znacné miry
obtiZnd. Prdvé z tohoto ditvodu se v této oblasti uplatiiuje pestrd Skdla pomocnych
metod jak morfologickych — neuronavigace, peroperacni sonografie, fluorescen-
ce —, tak funkcnich — BOLD a DTI, funkcni neuronavigace, elektrofyziologické
metody v¢. brain mappingu a subkortikdlni stimulace, awake operace. Pres do-
stupnost vSech téchto high-tech technologii a postupii ziistdvd detailni anatomickd
znalost a vlastni zkuSenost preparace mozkovych drah a dalSich anatomickych
struktur, kterd kontinudlné utvdri a zdokonaluje vlastni prostorovou anatomickou
predstavivost, tim nejdiileZitéjsim faktorem pro dobré operacni vysledky.

Publikace je vhodné rozdélena do nékolika cdsti — po strucném prehledu vy-
branych mozkovych drah ndsleduje podrobny ndvod disekce drah s jejich primé-
fené podrobnym anatomickym popisem s diirazem na neurochirurgicky vyznamné
struktury. Dle mého ndzoru nejcennéjsi cdst prdce se vénuje operacnim pristupiim
a operacni technice u komplexnich intraaxidlnich tumori, kterd odrdZi precizni
a systematicky pristup autora k této problematice, jeho dlouhodobé mikroneu-
rochirurgické zkuSenosti a vyborné a skvéle dokumentované operacni vysledky.
Prdvé detailni anatomickd znalost, aplikovand na zdkladé rozsdhlych operacnich
zkuSenosti, je nenahraditelnd — zdurazni diileZité, casto nendpadné orientacni
body; upozorni na skrytd nebezpeci; nabidne ve vhodnou chvili pouZiti pomocnych
technik a technologii atd. Posledni cdst popisuje podrobnéji anatomicko-funkcni
vztahy a umoZziiuje se ponorit hloubéji do fascinujiciho milieu lidského mozku.

Priivodce mozkem je povedené a hodnotné dilo, ze kterého mohou nacerpat
mnoho uZitecného, jak zacinajici i zkuSeni neurochirurgové, tak dalsi zdjemci
o podrobné studium neuroanatomie.

MUDr. Jan Klener
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PODEKOVANI

Dékujeme vSem lékafiim neurologie, radiologie, neuroanesteziologie, radiotera-
peutiim, onkologlim, rehabilitacnim a dal§im lékafim pecujicim o nase pacienty
s mozkovymi gliomy.

1¢7 dékujeme v neposledni fadé zdravotnim sestrdm a sanitdiim, kteii o tyto
pacienty s tézkym onemocnénim pecuji a ddvaji jim nadéji.

Tato kniha je vénovéna jak studentim mediciny, tak i odborné neurochirur-
gické spolecnosti. Znalost anatomie je pfedpokladem dal$iho studia mediciny
a pochopeni funkce lidského t€la a mysli. I hotovy 1ékar se ke studiu anatomie
rad vraci. Pro neurochirurga je znalost anatomie spolu se spravnou indikaci,
peclivou mikrotechnikou, intraoperativni monitoraci a pooperacni péc¢i jednim ze
zéasadnich predpokladl tispésné operativy. Rozhodli jsme se zpracovat anatomii
drah mozku z nezvyklého pohledu. Tento pohled je vSak vyznamny pro opera-
téra, ktery se bliZi k cilové struktufe z povrchu hemisféry. Pfed operaci miizeme
polohu dilezitych mozkovych drah ur¢it pomoci traktografie (DTI — diffusi-
on tensor imaging) a toto vySetfeni implementovat do neuronavigace. Béhem
operace mohou byt nékteré drahy lokalizovany pomoci elektrické subkortikalni
stimulace a integritu motorické a senzitivni drahy 1ze sledovat pomoci evokova-
nych potencidli. Znalost 3D anatomie drah bilé hmoty v§ak umocni predstavu
neurochirurga a mtiZe vést k jeho vétsi jistoté béhem operace. Meritem publikace
je detailni manual postupu laboratorni prace doplnény traktografickym zobra-
zenim drah. Manudl disekce dopliujeme ilustrativnimi kazuistikami a detaily
operaci tumor( insuly a hippocampu, tak jak jsme je béhem nasi prace zachytili.
Veéfime, Ze publikace miZe pomoci neurochirurgtim k lep§imu porozumeéni ana-
tomii mozku, kterd je pro dobry vysledek operace tak dilezitid. V druhém oddile
knihy, kdy jiz bude ¢tenaf mit anatomickou piedstavu, pak popisujeme anatomii
a funk¢ni vyznam preparovanych drah a také insuly a amygdalohipokampalniho
komplexu. V pfipadé zajmu o tuto publikaci planujeme doplnit ¢ast 2 — drahy
mozkového kmene a mozecku.

Vztah k neuroanatomii v nas probudil na§ uditel profesor Pavel Petrovicky
(1937-2019).



K vlastni laboratorni praci nés inspiroval profesor Ugur Tiire (Istanbul, Turec-
ko) a doktor Niklaus Krayenbiihl (Ziirich, Svycarsko). Tito neurochirurgové pod
pfimym vlivem zakladatele mikroneurochirurgie profesora M. G. Yasargila kla-
dou absolutni draz na znalost anatomie mozku. VSem témto jmenovanym patii
nas velky dik a respekt. Stéle plati a bude platit Yagargilova moralni kompozice
uspésné 1écby neurochirurgickych pacientl: znalost — dovednost — trpélivost —
usudek — pokora.

S hlubokou tictou a pokorou dékujeme zemielym darcim za poskytnuti
svych tél (mozki) k anatomickym celim.

., Pokora srdce neZddd, aby ses pokoroval, ale aby ses otevrel.
Prdvé ona je klicem ke zméné. Teprve potom miiZes ddvat a prijimat.

Antoine de Saint-Exupéry
francouzsky letec a spisovatel 1900—1944

v Usti nad Labem/Praze Robert Barto§, Martin Sames,
2018-2019 Veronika Némcovd

1
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1 PREHLED DRAH LATERALNIHO ASPEKTU
HEMISFERY

Robert Bartos, Veronika Némcova

Drahy mozkové hemisféry délime na asociacéni — spojujici jednotlivé Casti
hemisféry, komisuralni — spojujici identické oblasti obou hemisfér a projekéni
(descendentni a ascendentni) — spojujici oddily nervového systému v kranio-
kaudéalnim/kaudokranidlnim sméru nebo zajistujici hierarchickou projekci pod-
korovou do neokortexu a zpét (zrakova dréha, striatokortikalni spoje).

Asociaéni drahy déile délime na kratka a stfedné dlouha arkuétni vldkna (fib-
rae arcuatae cerebri), spojujici sousedni gyri (,,U-vlakna®) v ramci jednotlivych
i sousedicich lalokt mozku.

Dlouha asociac¢ni vlakna se seskupuji do svazku a spojuji vzdalenéjsi oblasti
raznych mozkovych lalokti. Mezi nejvétsi svazky patii fasciculus longitudinalis
superior (¢i jeho cast fasciculus arcuatus), fasciculus longitudinalis inferior,
fasciculus fronto-occipitalis superior et inferior, fasciculus uncinatus a fas-
ciculus cinguli (cingulum).

Neékteré drahy se sdruzuji do okruhii drah, jmenujme naptiklad Papeztv
okruh (cingulum — hippocampus — fornix — hypothalamus — anteriorni jadra tha-
lamu — zpét cingulum) nebo okruhy bazélnich ganglii (kortex — striatum — palli-
dum internum — thalamus — kortex, resp. kortex — striatum — pallidum externum
— ncl. subthalamicus — pallidum internum — thalamus — kortex). Nejmohutnéjsi
komisuralni drahou je corpus callosum. Mezi dalsi patii commissura anterior,
commissura posterior a commissura fornicis (hippocampi). Vyznamnymi
projekénimi drahami jsou driahy béZici v capsula interna, claustrokortikalni
spoje a geniculocalcarinni trakt (Gratioletiiv svazek).

Zobrazeni drah pomoci magnetické rezonance (DTI) ilustruji obrazky 1.1-1.3.

15
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Obr. 1.1 MR DTI zobrazeni mozkovych drah levé hemisféry; modre: tractus corticospinalis,
cervené: fasciculus fronto-occipitalis inferior, Zluté: fasciculus uncinatus, zelené: fasciculus arcuatus
— Cast fasciculus longitudinalis superior, fialové: fornix



PREHLED DRAH LATERALNIHO ASPEKTU HEMISFERY

DTI zobrazeni drah tzv. tempordlniho kmene; a) korondmi fez, b) axidlni fez; zelené:
fasciculus arcuatus — levd hemisféra, fialové: fasciculus uncinatus, zelené: fasciculus fronto-occipita-
lis inferior — pravd hemisféra, zluté: commissura anterior, Cervené: optickd radiace) a mohutny svazek
projekcni kortikospindlni drdhy — mimo tempordIni kmen (modfe)

Zadopfedni orientace promitnutd do sagitalni roviny — extrahované DTI zobrazeni
drah tempordlniho kmene pravé hemisféry; cervené: optickd radiace, zelené: fasciculus fronto-
-occipitalis inferior, Zluté: commissura anterior, fialové: fasciculus uncinatus

17
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2 MANUAL VLASTNI PREPARACE

Robert Bartos, Ales Hejcl, Alberto Malucelli

., Podle zdkona je hleddni Konecné pravdy nezcizitelnou vysadou pracujicich
v oboru mysleni. Jestli ji néjakej zatracenej stroj jen tak jednoduse najde —
a my budeme na dlazbé, co?“

Majikthise, prednosta Odborového svazu
filosofii, mudrcii, osvicencii a dalSich myslicich osob
(Douglas Adams — The Hitchhiker’s Guide to the Galaxy, 1980)

Pro disekci drah mozku pfipravime mozek dle prace profesora Josefa Klinglera
(1888-1963), ktery zavedl tuto techniku na anatomickém pracovisti v Basileji.
Po odbéru mozku ho zavésime za arteria basilaris do uzaviené nadoby s 10%
formolem, fixace trvd 1-2 mésice. Poté mozek fezem v oblasti corpus callosum
rozdélujeme na ob& hemisféry a za pouZiti laboratorniho mikroskopu odstranime
piu mater, arachnoideu a cévy na konvexité obou hemisfér. Poté mozek ditkladné
oplachujeme tekouci vodou a na 1-2 tydny zmrazime na teplotu —10 az —15 °C.
Pred disekci je mozek opét rozmraZen vloZenim do vlazné vody na 24 hodin
anasledné osuSen. Samotna preparace je provadéna pod zvétSenim laboratorniho
mikroskopu, ostré fezy se provadi pomoci skalpelll a preparace jemnych svazki
vlaken kovovymi disektory riznych tvart a velikosti, plivodné v literatufe do-
porucované dievéné disektory se ndm pfili§ neosvédcily, 1ze je pouZit spiSe pro
hrubsi odstranéni mozkové tkané operkul hemisféry (obr. 2.1). Pro preparaci
jemnych svazkd, napf. tractus mamillo-thalamicus nebo commissura anterior,
jsou bezpodmine¢né nezbytné kovové disektory (obr. 2.2). B€hem preparace
prabézné vlhéime preparat vodou, pro odstraiiovani vody a detritu tkan€ pouzi-
vame aktivni odsavani.



MANUAL VLASTNI PREPARACE

Obr. 2.2 Priklad disekce malych svazkd; a) fornix a tr. mamillo-thalamicus
vpravo, b-+c) pomoci jemnych kovovych disektord riznych tvarti a ostrosti




20

PROVODCE MOZKEM — NEUROANATOMIE

2.1  Operkula, fissura cerebri lateralis (Sylviova ryha),
insula, arteria cerebri media a odstup lateralnich
lentikulostriatalnich perforatori

Béhem odstrailovani arachnoidey se miZzeme na nékteré z hemisfér soustredit
ina disekci komplexniho vétveni arteria cerebri media (MCA) a v oblasti sfenoi-
dalni ¢asti Sylviovy ryhy (SyF) na isek M1 a bifurkaci arteria cerebri media (obr.
2.3). Dilezité je si pov§imnout eventudlnich varietnich odstupti vétvi z M1 tse-
ku. Casn& miiZe odstupovat temporalni (v 10 % dle Yasargila) i frontalni (v 8 %
dle Yasargila) vétev MCA, na obrazku 2.3b je vzdcna varieta pfitomnosti jak
Casné tempordlni, tak i casné frontalni vétve (ve 2 % dle Yasargila, ,,vzacné* dle
Rhotona). Rhoton variety pozoroval ¢astéji, Marinkovi¢ et al. popisuji téZ vyssi
frekvenci varietnich odstupii: temporopolérni arterie ve 41 %, parahippocampalni
arterie v 18,2 % a lateralni orbitofrontalni arterie ve 12 %.

Vyskyt Casné vétve mize imitovat ,,faleSnou bifurkaci MCA s mylnym
podcenénim lokalizace odstupu laterdlni skupiny lentikulostriatilnich perfora-
torl k zadni ¢asti vnitni capsuly. Perforujici arterie (laterdlni lentikulostriatalni
perforatory) odstupuji z M1 a M1/2 ve tech skupinich (mediélni, stfedni a late-
ralni), daleZité je odliSeni perforujicich arterii od drobnych kortikélnich vétévek
(obr. 2.3c¢). Perforujici vétévky odstupuji z kmene M1 bud jednotlivé, ¢i formou
spole¢ného dale se vétviciho trunku (obr. 2.4), distalné miZe jejich odstup za-
sahovat az do oblasti proximdlnich ¢asti M2, mohou také odstupovat z ¢asné
frontélni ¢i temporalni, unkalni nebo parahippocampalni arterie.

Po eventudlni disekci tepenného feciSté a odstranéni arachnoidey vcéetné cév
a pia mater z celého laterdlniho aspektu hemisféry zaCiname preparaci arkuéatnich
vldken odstrafiovanim Sedé hmoty v oblasti gyrus frontalis inferior, identifikuje-
me pars orbitalis, triangularis a opercularis. Pozorujeme anteriorni horizontalni
a ascendentni vétévky (rami) SyF. Predni sylvijsky bod leZi pod pars triangularis
a je sty¢nym bodem ramus horizontalis anterior, ramus ascendens anterior a ramus
posterior SyF. Pars triangularis ma tvar ,,V*, je ohrani¢en horizontalni a anteriorni
ascendentni vétévkou SyF. Pars opercularis ma tvar ,,U*, vzadu je ohrani¢en ramus
subcentralis anterior SyF. Dale pokracujeme v dolni ¢asti precentralniho, postcen-
tralniho gyru a v horni polovin€ supramargindlniho gyru az ke konci ramus poste-
rior. Zde si v§imnéme zadniho sylvijského bodu v misté odstupu ramus ascendens
posterior SyF. Poté obdobné preparujeme gyrus temporalis superior, gyrus angularis
a dolni polovinu gyrus supramarginalis az obé ¢asti preparace spojime (obr. 2.5).

Mozny je i postup opacny, se zapocetim disekce v oblasti horniho temporal-
niho sulku.

Zde si pfipomefime anatomii ,,stfechy* (horni plochy) temporalniho laloku
skryté v SyF (obr. 2.6) — odpiedu pozorujeme planum polare, déle transverzalni
temporalni gyry, z nichZ nejdelsi je Heschliv gyrus (BA 41), a vzadu je planum
temporale (BA 22), které je klasickym anatomickym ekvivalentem Wernickovy
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Obr. 2.3 a) Vétveni MCA levé hemisféry, po ostrém odstranéni frontéIniho, parietalniho a temporal-
niho operkula, tortuozity jsou dany vinutim operkuldrnich vétvi MCA, b) dsek M1-M1/2 vlevo, Sipky
odstup medidlni a stfedni skupiny perforatord z ¢asné frontdlni vétve MCA (eFb), eTb — ¢asna tem-
pordlni vétev MCA, M1 — M1 dsek MCA, M2P a M2T — parietdlni a tempordlni vétev M2 odstupujici
z ,pravé bifurkace”, ¢) jednotlivé odstupujici perforujici arterie (lateralni lentikulostriataIni perfora-
tory — Sipka LIsp) na MCA vpravo, Sipka — vétévka pro orbitofrontdini kortex, A1 — a. cerebri anterior,
ACl - a. carotis interna, eth — ¢asna tempordlni vétev MCA odstupuijici prakticky z,bifurkace” ACI




