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Experiment paradigm
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Word identification
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Centrum pro vnimani fec1 ve spankovém laloku (centrum
Wernickeho, area 22) a centrum pro fizeni feci, pro vyjadiovani
v Celnim laloku (centrum Brocovo, area 44 a 45) predstavuji
zakladni soucasti lidské mozkov¢ kury, které se ucastni
jazykoveého procesu. U 95 % lidi jsou tato centra umisténa

V hemisfére leve.

Jejich funkci lze dnes sledovat pomoci funk¢ni magnetické
rezonance (fMRI), positronove emisni tomografie (PET)
a magnetoencefalografie.

Dominance leve hemisfery v jazykove funkci se projevuje i
morfologicky, napiiklad vétsim rozsahem planum temporale.

v/

Presnéjsi informace o tom, jak je v mozku zpracovavana
informace o teci1 a jak jsou kodovany povely pro teC 1ze ziskat
zaznamem z elektrod implantovanych do mozkové kury.



Lateralizace sluchové kiiry u ¢lovéka
a problematika starnuti



AUDITORY STIMULATION

RESTING STATE LANGUAGE AND NUSIC

LANGUAGE
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left 1123mm  right 785mm
L/R =143

MUSIC-15dB

Activation ares s :
left 631 min right 344 min
L/R = 1.16 Il



MUSIC - INSTRUMENT MUSIC - VOICE

Activation aréa: 2 | Activation are 2
left 209 mm right 296 mm left 289 mm right 194 mm
L/R =07 L/R =149 PHz
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MR morfometrie
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Left Hemisphere
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Woods et al., Plos One, 2009
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MR spektroskopie (Material a
metody)

 ROI centrovany
kolem HG

e VOI8al8 mi

* Nebyl nalezen rozdil v
Koncentracich mezi
evou a pravou
nemisférou

Profant et al., 2013



MR spektroskopie (Material a
metody)
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MR spektroskople (vysledky)
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V lidském mozku se sluchova kura leve hemisféry (primarni
sluchova kira v Heschlové zavitu a planum temporale)
podili na zpracovani informace o ¢asovych parametrech
zvukového signalu, zatimco sluchova kura pravé hemisféry
ma vyznamnou ulohu pfi rozpoznani vysky tonu a zmény ve
vysce tonu. Tyto principy jsou podkladem pro dominantni
funkci1 levé sluchové kiury v rozpoznavani feci a praveé
sluchové kliry ve vnimani hudby.

Dominanci leve sluchove kiiry pro fe€ potvrzuje 1 skutecnost,
Ze jeji objem je vétsi nez objem sluchove kury pravé
a s vékem se tento pomér neméni. Celkovy objem sluchové
ktry a planum temporale se v prub¢hu starnuti zmensuje
a to nezavisle na tom, jak velka je sluchova ztrata. Difuzni
tenzorove zobrazovani neukazuje na vyznamné zmeény
sluchove drahy z colliculus inferior do sluchové kiry
Vv souvislosti se starnutim.



V prub¢chu starnuti sluchova kura (podobné jako jiné ¢asti
mozku) atrofuje, ve spektroskopickém obraze se objevuje
signifikantni pokles n-acetylaspartatu, coz svéd¢i pro ubytek
Sed¢ hmoty a sniZzuje se koncentrace hlavniho excitacniho
mediatoru kyseliny glutamove. Ve funk¢ni magnetické
rezonanci se objevuje u starych jedincu pii vnimani zvuku
zvysena aktivita v prave, nedominantni hemisfére. Tyto
nalezy mohou byt odrazem specifickych centralnich zmén
Vv prubéhu presbyakuze.



Lateralizace sluchové kiiry u potkana
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Schema of acoustical stimuli

Stimuli for training
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Rybalko et al., Eur. J. Neurosci. 2006



Reconstruction of the extent of cortical lesions

Rybalko et al., Eur. J. Neurosci. 2006



Discrimination performance [%]
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Discrimination performance [%)]

Effect of inactivation of the auditory cortex on the discrimination
of gap duration
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Vysledky experimentt ukazuji, Ze v mozku laboratorniho
potkana existuje podobné rozdéleni funkci mezi levou
a pravou sluchovou kurou jako v lidském mozku: funkce
sluchové kliry pravé hemisféry je zaméfena na analyzu vysky
tonu a zmény ve vySce tonu (frekvencni modulace), kdezto
sluchova ktira levé hemisféry zpracovava informaci
0 Casovych parametrech zvukovych podnétu.



Soucasné predstavy 0 funkci mozku ve vnimani
a generovani reCi a jejiho zaznamu pismem



Levels of language processing

' Inf'e_r_ring intention--ibf-‘-Send'ei:":' :

Discourse analysis

CONCEPTUALIZING L
~ (Semantics, knowledge) Communicative intention

- Message generation

Output

Lexicon

Miller: The Science of Words, 1991



Model dvojiho proudu (dual stream model) pochazi z dilny autorti
Hickok a Poeppel (2007) : pocatecni faze analyzy se odehrava ve
form¢ spektrotemporalni analyzy v dorzalni ¢asti superior temporal
gyrus (STG) a ve form¢ fonologické analyzy v oblasti superior
temporal sulcus (STS) bilateralné.

Pak se rozbihaji dva funk¢ni proudy:
1/ ventralni sméfuje v temporalnim laloku do lexikalni oblasti

(posteriorni MTG a posteriorni ITS) vyraznéji vlevo a vlevo
pokracuje dale do kombinacni oblasti v anteriorni MTG a anteriorni

ITS.
li/ dorzalni sméfuje do sensorimotorického prevodniku v parieto-

temporalnim Spt vlevo, a dale do artikula¢ni sit€ v posteriorni IFG,
PM a insule.

Ukolem ventralniho proudu je zpracovani feci pro jeji porozumeni,
ukolem dorzalniho proudu je prevedeni akustickych signalt fe¢i na
artikulacni signaly.



Via higher-order frontal networks

Input from
<— other sensory
modalities

>

Dorsal stream

!

Phonological network
Mid-post STS
(bilateral)

Hickok, J Commun Disorders, 2012



Fonologickée zpracovani probiha bilateralné, funkce sluchovych
oblasti obou hemisfeér se vsak lisi: oblast vpravo je specializovana na
zpracovani spektra akustickych signall a jejich modulaci a také
zpracovava signaly v pomalejsim tempu (4-8 Hz), sluchové oblast
vlevo je specializovana na zpracovani casovych parametra
akustickych signalt a na rychlejsi pribéh (25-50 Hz).

V anteriorni oblasti temporalniho laloku probiha podle soucasnych
predstav sémantické a syntaktické integracni zpracovani feci jako
soucast ventralniho proudu.

V metaanalyze provedené DeWittem a Rauscheckerem (2012)
skutecné fonologické zpracovani zaujima v levé hemisfere
posteriorni aZz medialni ¢ast STG, zatimco integrace fonémiu do slov
probiha v anteriorni ¢ast1 STG a integrace do vét v anteriorni ¢asti
STS (superiorni temporalni sulcus).



DeWitt & Rauschecker, PNAS, 2012



Dorzéalni proud ma vyznamnou funkci senzori-motorické integrace,
klicovou tlohu zde ma oblast planum temporale oznaCovana jako
Spt, ve které se patrné porovnava senzorickd forma teci s prisluSnym
motorickym signalem. Jeji poruchou vznika prevodni afazie,
charakterizovana dobrou srozumitelnosti, ale poruchami vyslovnosti
foném.

Soucasny model dorzalniho proudu pro senzori-motorickou integraci
ma nékolik zpétnych vazeb, které predikuji a koriguji. Napriklad
jestlize zacne byt aktivovana jednotka pro motoriku teci, jeji
piredpokladané sluchové disledky mohou byt porovnavany

s akustickym cilem. Jestlize se jedna o shodu, motoricka jednotka
pokracuje v aktivaci, vysledkem je artikulace, ktera odpovida
zameéru. Jestlize se jedna o neshodu, muze byt generovan korek¢ni
signal, a motoricky vystup muze byt upraven.

Prevodni afazie porusi Spt — v modelu oznaceno jako Auditory-
motor translation.



—> speech
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Hickok, J Commun Disorders, 2012
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Existence dorzalniho a ventralniho proudu byla prokazana take
pomoci difuzn¢ vazené MR traktografie (Parker a spol., 2005).

Schéma ukazuje mohutnost jednotlivych svazki v levé a prave
hemisfére. V obou hemisférach byl nalezen silny fasciculus arcuatus
a spojeni s area 40 (gyrus supramarginalis). V levé hemisféie navic
spojeni ventralniho proudu mezi Wernickeho oblastia MTG a STG.



Left hemisphere Right hemisphere

Parker et al., 2005,



Podle soucasnych predstav ma rozhodujici ilohu ve vnimani
psaneho textu tzv. Visual Word Form Area (VWFA), ktera se naléza
v gyrus fusiformis vlevo. Kromé reakce na pismo vykazuje také
reakci na obrazy predmétu, tvari a mist.

Léze VWEFA zpusobuji alexii, neschopnost ¢ist a porozumeét
psanému textu, stejné je postiZzeno rozeznani obliceji, predmeéti
a mist. VWFA reaguje identicky na ,,A*“ 1 ,,a“.

VWFA se nachazi v levé hemisfére, ale v ptipad€, Ze dominantni pro
feC je prava hemisféra, je VWFA také vpravo.

VWFA ma spojeni s fovealni, parvocelularni ¢asti zrakové kary,
u subhumannich primatt obsahuje tato oblast mnoho neuront
reagujicich na kombinaci linii podobnych pismentim T,L,X



Dehaene, Cereberum, 2013



S. Dehaene se domniva, ze vSechny druhy pisma (hlaskové v nasi
abeced¢), slabicné (japonské Kana) a obrazkove (Cinske pismo) jsou
vybudovany na principech, kter¢ odpovidaji optimalnim podnétim
neuronl ventralniho zrakového proudu subhumannich primati.

Podle Dehaena osvojeni si znalosti pisma vytésiuje z VWFA oblasti
jiné puvodni funkce. Porovnanim aktivity mozku pomoci fMRI
zjistili velke rozdily v aktivaci VWFA a dalsich oblasti mezi
analfabety (z Brazilie, Portugalska a Belgie), ex-analfabety

a kontrolnimi osobami — ¢tenari.

Aktivita v VWFA u Ctenart piesné koreluje s jejich schopnosti
rychl¢ho Cteni, obecné feCeno je vyznamné vEtsi 1 na jine€ zrakove
podnéty nez u analfabeti a je (a to 1 ve zrakové kure) vEétsi na
horizontalni linie nez na vertikalni.

VWFA u analfabett reagovala vice na tvare, u ex-analfabetu
a kontrol byla reakce na tvare vyrazné mensi.



The six groups of participants
and their reading skills
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Effects of literacy on brain responses to
written sentences during the localizer
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Dehaene et al., 2010



Regions

involved in Phonemic
spoken representation
Planum temporale

Ianguage'_ﬁ

i S ’.\

\ | Visual cortex |

| Visual word form area |

Dehaene, Cerebrum, 2013



Porovnani 6-ti a 9-ti letych déti ukazalo, Ze schopnost ¢teni zvétSuje
reakci na pismo ve VWFA vlevo a také zvEétSuje reakce na tvare ve
fusiformnim gyru vpravo. U dyslektikii neni zvySeni piitomno.

VWEFA u déti a také u subhumannich primatt nerozlisuje zrcadlové
obrazy (napft. ,,b* a ,,d*), tzv. zrcadlova invariance. Tuto schopnost
nabyvame s ucenim se €ist, analfabeti maji se zrcadlovou invarianci
potize.

Schopnost plynul¢ho ¢teni snizuje velikost aktivaci oblasti
spojenych s feci, napiiklad v gyrus cinguli. U ¢tenait je vSak naproti
analfabetim pritomna vyrazné vyssi aktivace fonologické Casti
planum temporale vlevo a to na mluveneé slovo.

Vazba mezi fonologickou oblasti a VWFA je obousmérna, kdyz maji
urcit ¢tenaf1 zda urcity mluveny text je smysluplné slovo nebo ne,
aktivuji pi1 rozhodovani VWFA.



Greater activity in good
readers than in dyslexics
for words for faces

9 year-old 9 year-old
good readers dyslexics

Dehaene, Cerebrum, 2013



Protézovani mozkovych a senzorickych funkci
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Guenther et al., PlosOne 2009
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Ptiblizné 1-2 déti z 1000 se narodi jako neslySici

V 80 % pripadu je ztrata sluchu jedinym pfiznakem, je nesyndromova
Ve vice nez poloving piipadi se jedna o monogenni ztratu sluchu
Celkem je dnes znamo 35 genu zplsobujicich ztratu sluchu

Témeér v 50 % piipada vrozené ztraty sluchu se jedna o mutaci
genu GJB2

Gen GJB2 koduje protein mezeroveho spoje (gap junction) connexin 26

Connexin 26 je pfitomen ve vnitinim uchu v podpirnych bufikach
Cortiho organu,ve fibrocytech ligamenta spirale a ve stria vascularis

Connexin 26 je zapojen do recyklace draslikovych ionth z vlaskovych
bunck zpét do endolymfy



Kochlearni implantaty — elektricka stimulace vlaken sluchoveho
nervu, vyvinuty v 70-tych letech v USA a v Australii, v Ceské
republice zavedeny po r. 1989

Ve svéte je dnes pies 200 tis. uzivatell kochlearnich implantati,
v Ceske republice v soucasné dobé vic nez 600, z toho 500 déti

Cena zarizeni a operace: piiblizn¢ 1 mil. K¢

Podminkou pro uziti kochlearniho implantatu jsou funkcni vlakna
sluchového nervu, v pripadé nefunkénich vlaken je mozné pouzit
tzv. kmenovy implantat, v CR jej ma 6 pacienti

Optimalni poCet implantaci u neslySicich déti na 10 mil. obyv. se
odhaduje asi 100 /rok, u nas je to 20-30 déti z celkového poctu 40
implantaci provadénych rocné



Optimalni obdobi pro zavedeni kochlearniho implantatu je u déti s
vrozenou ztratou sluchu mezi prvnim a drunym rokem zivota. Po 7
letech Zivota ditéte se ztraci moznost rozvoje feCove funkce.
Bezprostiedné po implantaci nasleduje obdobi aktivni rehabilitace
sluchu a osvojovani si sluchovych vjemii. Toto obdobi trva neymeéné
dva roky.

Vétsina déti 5 let po implantaci rozumi konverzaci bez odezirani ze
rtti a miize konverzovat po telefonu s osobou se zndmym hlasem.

Ve vétsSin€ vyspélych zemi svéta se dnes pro odhaleni sluchove
ztraty u novorozenct pouziva plosné dvoufazovy screening.

V prvni fazi se vSichni novorozenci vysetii metodou otoakustickych
emisi. VySetfeni informuje o tom, Ze v uchu jsou funk¢ni vné;si
vlaskove burky.

U nevybavnych emisi se prikro¢i ve druhé fazi k vysetieni
evokovanych potencialu — elektrickych odpovédi sluchového
systému mozku na zvuk.
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“Unrolling” of cochlea
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DIRECTIONAL
MICROPHONE TRANSMITTER

SPEECH PROCESSOR

TWENTY-TWO ELECTRODE ARRAY

RECEIVER/STIMULATOR



. Comfort and peace of mind

Sleek design gives comfortabl

. Iwo microphones
Makes technologies lik
SmartSound Beam ™ possible.

. Designed for better
performance

. Simple-to-use push buttons
Push-button controls and
LCD, make adjustments easy.

. Take away the guesswork
In-built help function makes
troubleshooting easy.

5. Enhanced battery life
Go up to four days without

) T = - e 1
changing batteries.

+F:-=.--.:u|1-_: vary; dependant on user's coding strateqy and rate.



Receiver-stimulator
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Zrakové neuroprotézy jsou vyvijeny intensivné od Sedesatych let 20.
stoleti, zatim bez moznosti pouzit je v béZzn¢ klinické praxi.

Hlavni problém spociva v obtiznosti nahradit zaniklé receptory —
tyCinky a Cipky — jejichz celkove mnozstvi v sitnici oka €ini pres 120
milionu a stejné tak nahradit 1 milion vlaken zrakoveho nervu.

Nejcastéjsi pri¢inou zaniku receptort je kromé vrozene ztraty zraku
zanik funkce pigmentoveé vrstvy sitnice — retinitis pigmentosa nebo
zanik receptortl v misté nejostiejSiho vidéni — makularni degenerace.

Implantaty, které obsahuji desitky az stovky stimulacnich elektrod,
se umist’uji v oku bud’ subretinalné nebo epiretinaln¢, dale se
vyvijeji prstencové implantaty pro stimulaci vlaken zrakového nervu
a vhojuji se mnohocetné elektrody piimo do zrakové kiry mozku.
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a EBetinal

b Optic nerve ¢ Cortical

Merabet et al., 2005



Gamséra and Lasar il Camera
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Loewenstein et al., 2006



Brindley & Lewin, 1968
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