2. NEURQANATOMIJA
PONASANJA

Nakon sto su se potkraj 19. stoljeca stvorili preduvjeti za istrazivanje
citoarhitektonske grade mozga (otkrice histoloskog bojenja tijela Zivéanih
stanica po Nisslu), fine grade svih nastavaka Zivcéanih stanica (bojenje
po Golgiju), te snopova vlakana (bojenje mijelinskih ovojnica aksona po
Weigertu), primjena ovih metoda u usporednoj analizi Zivéanog susta-
va kraljeinjaka dovela je do zakljucka da je stupanj slozenosti ponasanija
kraljeznjaka razmjeran stupnju razvijenosti kore (cortex) krajnjeg mozga
(telencephalon). U riba je korteks primitivan, te se najve¢im dijelom bavi
jednostavnom (paleocortex) i nedto sloZenijom obradom njusnih podrazaja
(archicortex). U ptica i vodozemaca, napose u gmazova, pojavljuje se novi
korteks (neocortex), a, osim toga, i drugi se osjetni sustavi, osim njugnog,
pocinju znatnije projicirati u korteks, i to preko medumozga (thalamus).
U sisavaca dolazi do golemog relativnog poveéanja krajnjeg mozga s obzi-
rom na veli¢inu tijela, a takoder i s njim povezanih supkortikalnih struk-
tura — talamusa i bazalnih ganglija. Ovaj proces filogenetskog poveéavanja
krajnjeg mozga naziva se telencefalizacijom, a najizraZeniji je u Eovieka.

Ontogenetski razvitak mozdane kore temelji se na migraciji neurona iz
proliferativnih zona koje oblazu neuralnu cijev. Cini da je odvojenost pro-
liferativnih sredista od konaénog smjestaja neurona odigrala presudnu ulo-
#u u evoluciji, jer je na taj nacin bila omoguéena sve sloZenija grada mozga.
Za razliku od relativno kratkoga razdoblja radanja i migracije Zivéanih sta-
nica, njihova je maturacija mnogo dulji i sloZeniji proces. Rano je djetinj-
stvo razdoblje brzog rasta i diferencijacije kortikalnih neurona grananjem
dendrita, te porastom broja sinapsi. Tako se, primjerice, izmedu rodenja
i druge godine djetetova Zivota u ¢eonom reinju biljezi porast broja si-
napsi veci od 10 puta, a i u drugim je dijelovima moZdane kore sli¢no.
Nakon ovog, pocetnog dijela maturacije kojim upravlja genetski program
Zivéanih stanica, daljnja maturacija vife ne moze teéi neovisno o utjecaju
okoline (dapace, ona mu je razmjerna). Ovi se procesi stoga nazivaju epi-
genetskim procesima. Takozvana fina maturacija kortikalnih neuronskih
krugova vijerojatno traje do kasne adolescencije, no moguénost dalinjega
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sinaptitkog preoblikovanja ostaje doZivotno svojstvo i jedno od glavnih
obiljeZja moZdane kore, a u Sirem se smislu naziva plasti¢noséu mozga.

Podjela moZdane kore u covjeka

Mozdana kora u ¢ovjeka sadrzi otprilike 20 milijardi neurona koji se
rasprostiru na gotovo 2 000 Cetvornih centimetara povriine. Nedostatak
jasnih anatomsko-funkcionalnih granica pojedinih dijelova moZdane kore
doveo je do razvoja brojnih pristupa njezinoj parcelizaciji. Rezultirajuée
mape mogu se podijeliti na strukturne, te one koje su nainjene prema
pretezno funkcionalnim obiljeZjima.

Od strukturnih podjela mozdane kore najéesce se primjenjuje ona po
Brodmannu, a temelji se na citoarhitektonskim razlikama u slojevnoj (la-
minarnoj) gradi mozdane kore (sl. 2.1.a i b).

Slika 2.1.a) Brodmannova citoarhitektonska mapa moZdane kore u Covje-
ka. Brodmannove areje (BA) 13-16 nedostaju, a odnose se na inzulu (13 |
14 za kratke vijuge inzule, te 15 i 16 za dugu vijugu inzule). Polja 48-51
Brodmann nije opisao u €ovjeka, nego samo u lemura. Malo promijenje-
no prema Brodmannu (1909) i Duvernoyu (1991). Pogled na lateralnu po-
vriinu lijeve hemisfere.
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Slika 2.1.b) Brodmannova citoarhitektonska mapa mozdane kore u ovje-
ka. Malo promijenjeno prema Brodmannu (1909) | Duvernoyu (1991). Po-
gled na donju i medijalnu povrSinu desne hemisfere.

Nakon usporedne analize moZdane kore glavnih skupina sisavaca,
Brodmann je uoéio da izmedu 6. i 8. mjeseca trudnoée najvedi dio (oko
90 %) korteksa fetusa prolazi kroz stadij razvoja u kojem ima 6 slojeva
(tzv. temeljni Sestoslojni ontogenetski tip korteksa). Svaki dio odrasle mo-
Zdane kore koji se razvije iz tog, temeljnog tipa zove se isacorfex ili neo-
cortex (‘mova), tj. evolucijski najmlada mozdana kora). Manji, preostali dio
moZdane kore (oko 10 %), nikad ne prode kroz temeljni Sestoslojni stadij,
nastaje iz drukéije razvojne osnove, pa se zove allscortex. Alokorteks se di-
jeli na dvoslojni paleckorteks, troslojni arhikorteks i petoslojni mezokor-
teks, U tijeku kasnijeg razvoja, jedan dio izokorteksa zadrzi Sestoslojnu gra-
du (homotipni izokorteks), a manji se dio naknadno promijeni (heterotipni
izokorteks), na nacin da se broj slojeva smanji (1. izgube se 11. i IV. zrnati
sloj pa nastane agranularni korteks) ili poveca (I1.1 IV. sloj posebno se do-
bro razviju pa nastane hipergranularni korteks ili koniokorteks). Homotip-
ni korteks karakteristican je za asocijacijska podrucja mozdane kore (npr.
BA9-11, BAS, 7, 39, 40, BA18-22, 37). Agranularni korteks obuhvaéa
prednji dio inzule (BA13 i 14), precentralnu vijugu (BA4, strainji rub
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BAG) i prednji dio cingularne vijuge (BA24), a hipergranularnu gradu
imaju primarno vidno (BA17), sluino (BA41 i 42) i somatosenzibilno
(BA3, 1, 2 polje mozdane kore.

Upotreba Brodmannovih areja moze dovesti do nepreciznosti zbog
Cinjenice da svi mozgovi nemaju ista neuroanatomska obiljezja kao ona
Sto ih je ilustrirao Brodmann, te postojanja znacajnih interindividualnih
razlika u raspodjeli citoarhitektonskih areja, éak i tada kada je morfologija
vijuga i brazdi vrlo sli¢na. Ostale strukturne mape mozdane kore, kao npr.
Campbellova koja sadrzi 20 polja, von Economa i Koskinasa koja ih ima
109, ili ona brace Vogt s vize od 200 razli&itih citoarhitektonskih dijelova,
iako nagelno u skladu s Brodmannovom podjelom, zbog svoje premale spe-
cifitnosti ili pak prevelike sloZenosti, nisu nikad doziviele Siru upotrebu,

Za podjelu mozdane kore prema funkcionalnim obiljeZjima vjerojatno
su najzasluzniji Broca, Campbell, Filimonoff, Yakovlev i Sanides, a ona je
dovela do danas opéeprihvadene podjele korteksa na 5 glavnih funkcional-
nih tipova: 1. limbiéni, 2. paralimbiéni, 3. heteromodalni asocijacijski, 4.
unimodalni asocijacijski, i 5. idiotipski (primarni osjetni/motoricki) kor-
teks.

Limbiéni korteks

Limbiéni se korteks sastoji od kortikoidnih (neuroni organizirani u
nakupine, ali se ne moZe jasno uoéiti slojevita grada), paleokortikalnih
i arhikortikalnih struktura. Kortikoidne se strukture nalaze u bazalnom
telencefalonu. lako se bazalni telencefalon festo smatra supkortikalnom
strukturom, neki se njegovi dijelovi ipak ukljuéuju unutar granica mozda-
ne kore jer se nalaze na ventromedijalnoj povrgini mozdanih hemisfera i
Evrsto su reciproéno povezani s drugim limbiénim poljima. Stoga u bazal-
ni telencefalon ubrajamo septalno podrugje, substanciju inominatu, amig-
daloidni kompleks jezgara i prednju olfaktornu Jjezgru, U paleokorteks se
ubrajaju periamigdaloidni korteks, te prepiriformni i piriformni (ili pri-
marni olfaktorni) korteks. Arhikorteks ¢ini hipokampalna formacija koja
se sastoji od fascije dentate, Cetiriju polja Amonova roga (CA1-CA4), pro-
subikuluma i subikuluma.

Paralimbi¢ni korteks

Sljedeci stupanj strukturne slozenosti moZdane kore uocava se u pa-
ralimbiénim podruéjima mozga koja se nazivaju mezokorteksom. Takva se
podrugja nalaze izmedu alokorteksa i izokorteksa i predstavljaju postupni
prijelaz od prvog prema drugome. Paralimbicna podruéja koja se nastav-
ljaju na alokorteks nazivaju se takoder i perialokortikalna ili jukstalokor-









































































































