
Phineas P. Gage (1823 –1860), age 25 in 1848 

Neuroanatomy



The accident



The mother and friends,  … placed this skull 
in my hands, for the benefit of science.



Resources
3‐D Brain App, by Cold Spring Harbor Laboratory. 
A very useful 3D model of the brain. It has descriptions of various brain structures, 

associated functions, associated cognitive disorders, research reviews etc. It was 
accessible with the internet browser, but that site used  Flash, it does not work anymore. 
You have to download the App. The The You can get the free 3D Brain app from Google 
play and Windows Phone and the App Store from Apple.

The Human Brain by Anatomie‐Amsterdam 
https://anatomy‐neurosciences.com/education/humanbrain/ 
Brain atlas for educational purposes, with clear interactive images. Includes external 

views of the brain and cerebellum, cerebrum slices , white matter, tracts and MRI scans.  
(Move the cursor over the image to see the labels).



Evolution of brain in Homos



Basic patterns



Side (Lateral) 
view

Top (Dorsal) 
view

Cerebrum

Cerebellum

Brain Stem

Spinal Cord

Sagittal fissure      Cerebral hemispheres

Mouse brain



Ventricles

CSF (Cerebro-spinal Fluid)

Dura mater (Hard Mother)

Subdural space

Arachnoid membrane

Subarachnoid space

Pia mater (Gentle Mother)

Artery

Brain



Early development of nervous system in embryo
Neural Plate  Neural Groove  Neural Tube

Fuse Dorsally

Rostral

Caudal

Prosencephalon

(forebrain)

Mesencephalon

(midbrain)

Rhombencephalon

(hindbrain)



Telencephalon

(2 cerebral 
hemespheres)

Diencephalon

(between brain)

Mesencephalon

(Midbain)

Development of nervous system in embryo



The evolution of brain



Building blocks of brain



Neurons



培养基中的神经元



The way neuron works

All‐or‐none

Excitatory and inhibitory

Vesicles
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Epithalamus

The 6 Divisions of the Brain

(Cerebrum)







Cerebral Nuclei

Frontal Section



Cerebral Lobes



Functional Regions of the Brain



Homunculus ‐Motor and Sensory







Wada Test







Cerebrospinal Fluid

The brain floats in a 
pool of cerebrospinal 
fluid (CSF)which reduces 
its net weight from 1400 
g ‐‐> 80 g



The spinal code





Spinal Chord



Spinal Plexus:
(in the Nervous System)

Cervical (C1‐C5)

Brachial (C5‐T1)

Lumbar (T12‐L4 )

Sacral (L4‐S4)

is a re‐arrangement of 
spinal nerves into 
functional groups.







Anatomy 
of a Nerve

Neurolemma

Axolemma



Axon Myelination



Histology
of

Nerves



What Nerves 
look like on 
models



Patellar reflex





Sensory Pathway

Motor Pathway

Interneuron
(Integration)
(calculate what to do)

CNSPNS

Receptors
(detect changes)

Effector
Tissues
(respond to changes)

1. Sensory Neuron

3. Motor Neuron

2.
 In

te
rn
eu

ro
n

The Feedback Loop (Arc)



Telodendria

The Motor/Multipolar Neuron

Histology of a Neuron



The 3major types 
of Communications 
Junctions coming 
from Neurons 



In the Spinal cord: 
White matter = columns
Gray matter = horns

There are 31 pairs
of Spinal Nerves

8 Cervical (C1‐C8) 

12 Thoracic (T1‐T12) 

5 Lumbar (L1‐L5) 

5 Sacral (S1‐S5) 

1 Coccygeal (Co1) 



Spinal Meninges

‐ Dura Mater

‐ Arachnoid

‐ Pia Mater

Collagen and elastic fibers

Dense irregular CT +
Simple squamous 
epithelium

Simple squamous 
epithelium



Cross Section of Spinal Cord Histology

Central Canal 
filled with CSF lined 
with ependymal cells

Now draw the x.s. of spinal cord!



The Spinal Cord Nuclei



Nervous 
System : 
Cranial 
Nerves



13‐50

Cranial Nerves
• Indicated by Roman 
numerals I‐XII from 
anterior to posterior

• May have one or more of 3 
functions

• Sensory (special or 
general)

• Somatic motor (skeletal 
muscles) 

• Parasympathetic 
(regulation of glands, 
smooth muscles, cardiac 
muscle)

• Proprioception
• Positional information of 
body parts



13‐51

Cranial Nerves
• Olfactory (I)

• Sensory (smell)

• Optic (II)
– Sensory (sight)

• Oculomotor (III)
– Motor (4 of 6 eye muscles)
– Parasympathetic (constriction of 
pupil, movement of lens)



Olfactory



Animal Sense of Smell

Vomeronasal Organ
Olfactory Organ
Trigeminal Nerve



Normal Breath



Olfactory Bulb



Olfactory Receptors



Odor Fatigue

The longer you smell an odor, 
the weaker the odor becomes.



The visual system



Hardware of vision





双眼视觉

• 为什么需要两只交叉视野的眼睛

• 作业：
• 制作一个错觉







作业：
必做：任择其一， 制作一个

选作： 围绕为什么两只眼睛看就看不
到这种错觉，写写你的看法。

下次课（周一）交给我。



视觉的基本神经模式

视网膜
retina

Computations in the early visual cortex,  Journal of Physiology ‐ Paris 97 (2003) 121–139

外侧膝状体
LGN

初级视觉皮质
V1

V2 V4 IT

MT PG

滤镜数码相机 线条画

运动
双眼视觉
阴影遮挡

复构 与已知构型
比较

2.5D 3D

what

where
9千万杆
450~600万锥

黄斑分辨率 2.4u
每平方毫米20万

150万 2.5亿

4亿

13亿



• What and where pathway



Development







朱洵 认知神经科学 2017



Ultrastructure



Micro structure of retina



朱洵 认知神经科学 2017





Rods 
and 
Corns

朱洵 认知神经科学 2017



朱洵 认知神经科学 2017



朱洵 认知神经科学 2017





Distribution



Blind point



Color vision



Motion‐induced blindness

https://michaelbach.de/ot/mot‐mib















颜色与颜色竞争



Organization of the 
Human Trichromatic 
Cone Mosaic Journal of 
Neuroscience 2005, 25 (
42) 9669‐9679



What we actually perceive



Impossible colors



Impossible colors



Starry Night by Vincent van Gogh (1889)



Claude Monet, Impression, soleil levant (Impression, Sunrise), 1872


