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Razvojno porijeklo i temeljna podjela
sredisnjeg zivéanog sustava

Ziv¢ani sustav ima sredi$nji i petiferni dio

Cijeli zivcani sustav (systema nervosum) ima dva temeljna
dijela: periferni Zivéani sustav (PZS - systema nervosum
periphericun) i sredisnji Zivéani sustav (SZS - systema nervosum
centrale). Periferni zivéani sustav sastoji se od zivéevlja i
manjih nakupina Zivcanih stanica (neurona) tj. ganglija.

Dva temeljna dijela srediSnjeg Zivéanog sustava su
mozak (encephalon) i kraljeZni¢na mozdina (medulla
spinalis)

Sredisnji Zivéani sustav sastoji se od zivéanog tkiva sto je od
ostatka tijela odvojeno ¢vrstim kostanim oklopom, a taj
oklop ima dva glavna dijela - lubanju (eranium) i kraljeznicu
(colummna vertebralis). Stoga i sredi$nji zivcani sustav ima dva
temeljna dijela (sl. 1-1):

1) mozak (encephalon - doslovno "ono $to je u glavi") sto
ispunja lubanjsku Supljinu;

2) kraljezni¢nu mozdinu (medulla spinalis) $to ispunja Supljinu
kraljezni¢nog kanala (canalis vertebralis).

Ta dva dijela sredisnjeg zivéanog sustava mozemo razdvojiti
rezom $to prolazi ravninom velikog lubanjskog otvora
(foramen magnum) (sl 1-1).
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Slika 1-1. Dva temeljna dijela sredi$njeg Ziv¢anog sustava
su mozak (encephalon) i kraljezni¢na mozdina (medulla spi-
nalis).

Kraljezni¢nu mozdinu s perifernim Ziv¢anim sustavom (tj.
ostatkom tijela) izravno povezuje 31 par moZdinskih
Zivaca (nervi spinales). Mozak s perifernim zivéanim
sustavom (tj. ostatkom tijela) izravno povezuje 12 parnih
mozdanih Zivaca (nervi craniales), a neizravno obilne
neuronske veze (silazni i uzlazni mozdani putovi) s
kraljezni¢nom mozdinom. Mozdinski Zivei prolaze kroz
otvore izmedu kraljezaka (foramina intervertebralia), a mozdani
zivei prolaze kroz otvore smjestene poglavito na bazi
lubanje. Kako je spomenuti kostani ok- lop svojevrsna
¢vrsta os cijelog tijela, cesto se i za sredi$nji zivcani sustav
rabi kratki naziv neuralna os (neuroaxis). Taj je naziv
pogodan i stoga §to se prema tako zamisljenoj osi odreduje
anatomsko nazivlje za prostornu usmjerenost i polozaj
pojedinih dijelova sredi$njeg Zivéanog sustava (sl. 1-2 i
tablica 1-1).

Popratna pojava uspravnog stava covijeka je pregibanje
neuralne osi u podrudju prijelaza kraljezni¢ne mozdine u
mozak (sl. 1-2). Stoga u cetveronozaca izrazi
dotzalno/ventralno i kranijalno/kaudalno imaju isto
znacenje i u kraljezni¢noj mozdini i u mozgu; no, u covjeka
tl izrazi vrijede za kraljezni¢nu mozdinu (i djelomic¢no za
mozdano deblo), ali ne i za veliki i mali mozak - tu rabimo
izraze sptijeda/straga (anterior/ posterior) i gore/dolje 4.

iznad/ispod (superior/ inferior).

Tri temeljna dijela mozga su moZdano deblo (truncus
encephalicus), mali mozak (cerebellum) i veliki mozak
(cerebrum)

Mozak (encephalon) se sastoji od tri temeljna dijela (sl. 1-3):
1) mozdanog debla (#runcus encephalicus),

2) malog mozga (cerebellum),

3) velikog mozga (cerebrum).

Mozdano deblo ima tri glavna dijela: produljenu mozdinu
(medulla oblongata), most (pons) 1 srednji mozak (mesencephalon).
I u velikom mozgu lako se uocavaju dva glavna dijela: mali
medumozak (diencephalon) u sredisnjem polozaju (kao izravni
nastavak mozdanog debla) i golemi krajnji mozak
(telencephalon) $to oblikuje mozdane polutke (bemisphaeria
cerebri).

Sva tri dijela imaju sivu tvar (substantia grisea) i bijelu tvar
(substantia alba). Siva tvar poput kore (cortex) prektiva
povrsinu velikog i malog mozga (a bijela tvar je u dubini), da
su u podruéju mozdanog debla siva i bijela tvat "izmijesane"
(negdje je na povrsini siva, a negdje bijela tvar), dok je u
kraljezni¢noj mozdini siva tvar isklju¢ivo u dubini, a cijelu
povrsinu oblikuje bijela tvar.

Povrsine velikog i malog mozga su nabrane, a pojedine
ispupcene dijelove povrsine razdvajaju pliéi zljebovi (suki) i
dublje pukotine (fissurae). Zljebovi razdvajaju vijuge (g777)
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Slika 1-2. Prikaz temeljnih ravnina i naziva 3to opisuju pros-
tornu usmjerenost i smjestaj dijelova sredisnjeg Ziv€anog sus-
tava u odnosu na neuralnu os u CetveronoZaca i ovjeka.

Za definicije pojmova vidi tablicu 1-1.

velikog i malog mozga, dok pukotine razdvajaju reznjeve
(lobi) 1 reznjice (lobuli) velikog i malog mozga.

U mozgu postoji 1 sustav unutarnjih supljina povezanih
uskim kanalima. Rije¢ je o sustavu sastavljenom od cetiri
mozdane komore (ventricnli cerebri), ispunjene
cerebrospinalnom tekuéinom (likvorom). Prva i druga
smjestene su u dubini mozdanih polutki (to su lateralne
mozdane komore - ventriculi laterales cerebri). Treca komora
(ventriculus tertins) je uska pukotina $to razdvaja lijevi i desni
medumozak. Cetvrta komora (ventriculns quartus) je Supljina
izmedu malog mozga i mozdanog debla. Kroz srednji
mozak prolazi uski "vodovod" (aguaeductus mesencephali) $to
tre¢u komoru povezuje s cetvrtom, a prema kaudalno
cetvrta komora se nastavlja u uski sredi$nji kanal (canalis
centralis) kraljeznicne mozdine.
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Slika 1-3. Tri temeljna morfoloska dijela mozga su veliki
mozak (cerebrum), mali mozak (cerebellum) i mozdano de-
blo (truncus encephalicus). Za pojedinosti vidi tekst.

Poznavanje embrionalnog razvoja omogucuje nam
potpuniju razdiobu temeljnih dijelova srediSnjeg
Zivéanog sustava

Sredisnji Fiviani sustav se razvija od neuralne cijevi ranog embrija

Tijekom 3. i 4. tjedna embrionalnog Zivota, razvije se
neuralna cijev - razvojna osnova cijelog sredis$njeg ziv¢anog
sustava. Stijenka neuralne cijevi izgradena je od
nediferenciranih stupicastih neuroepitelnih stanica, a
umnazanjem (proliferacijom) tih stanica se razviju svi
neuroni i makroglija (astrociti i oligodendrociti) sredisnjeg
zivéanog sustava. Slozeni histogenetski procesi uzrokuju tri
temeljne promjene jednostavne neuralne cijevi ranog
embrija: a) ona se intenzivno povecava, b) njezini razlic¢iti
dijelovi rastu razli¢itom brzinom i intenzitetom, pa se
neuralna cijev na nekoliko mjesta pregiba i mijenja oblik; c)
histoloska grada stijenke neuralne cijevi se kontinuirano

mijenja.

Kijuina promjena oblika neuralne cijevi je pojava mosgdanih mjeburica,
$t0 omognéuje temeljnn regionalnu podjeln moga

Nejednako odvijanje histogenetskih procesa dovodi do
pojave tri uzastopna prosirenja prednjeg kraja neuralne
cijevi - to su primarni mozdani mjehuriéi: prosencephalon
(prednji mozak), mesencephalon (srednji mozak) i
rhombencephalon (straznji mozak). U 5. embrionalnom tjednu
nastaju sekundarni mozdani mjehurici, jer se
prosencephalon podijeli na telencephalon (krajnji mozak) i
diencephalon (medumozak), a rbombencephalon se podijeli na
metencephalon 1 myelencephalon (sl. 1-4). Od tih mjehurica se
razviju glavna podruéja odraslog mozga (sl. 1-5 1 tablica 1-
2), kako sljjedi:

1) Telencephalon: od parnih telencefalickih mjehurica
razviju se mozdane polutke (hemisfere), ¢iju povrsinu
prekriva tanka mozdana kora (cortex cerebri), a unutrasnjost
¢ine bijela tvar velikog mozga (substantia alba cerebri), bazalni
gangliji telencefalona (nuclens candatus, putamen, clanstrum i
corpus amygdaloidenm) 1 lateralne mozdane komore. Od
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Slika 1-5. Temeljni dijelovi odraslog mozga nastali su od sekundarnih mozdanih mjehuri¢a. Mozak (encephalon) se sastoji od
velikog mozga (cerebrum) sto obuhvaca krajnji mozak (telencephalon) i medumozak (diencephalon), malog mozga (cerebellum)
te mozdanog debla (truncus encephalicus) 3to obuhvaca srednji mozak (mesencephalon), most (pons) i produljenu mozdinu
{medulla oblongata). Uocite da se produljena mozdina razvije od mijelencefalona, most i mali mozak od metencefalona, a
strukture velikog mozga od prosencefalona.



sredisnjeg, neparnog dijela (Zelencephalon impar) $to spaja lijevi
i desni telencefalicki mjehuri¢, razviju se strukture
mediobazalnog telencefalona i lamina terminalis, a u tom se
podrucju razviju i tri komisurna sustava telencefalona: corpus
callosum, commissura anterior i commissura hippocampi.

2) Diencephalon: tri privremena uzduzna zlijeba podijele
diencefalon u €etiri uzduzne zone od kojih se razviju
epithalamus, thalamus, hypothalamus 1 subthalamus. Nadalje, 1
globus pallidus ($to je u odraslom mozgu naizgled dio bazalnih
ganglijal) razvije se od diencefalickog mjehuri¢a. Od supljine
diencefalickog mjehuri¢a nastaje I1I. mozdana komora.

3) Mesencephalon: od ovog mjehurica, §to ostaje
nepodijeljen, ventralno se razviju pedunculi cerebri (crura cerebri
+ tegmentum, crura cerebri = pes pedunculi), a dorzalno ploca s
cetiri kvrzice, lamina quadrigemina, $to oblikuje tectum
mesencephali (nju ¢ine dva gornja i dva donja kolikula).
éupljina mjehuriéa toliko se suzi da nastane uski kanal,

aquacductus mesencephali (Sylvii) $to spaja 111. s IV. mozdanom
komorom.

4) Isthmus rthombencephali: to je suZenje neuralne cijevi
$to ¢ini najrostralniji dio rombencefalona i oznacava prijelaz
rombencefalona u mezencefalon; od njega se razviju gornji
kraci malog mozga (pedunculi cerebellares superiores) 1 velum
mednllare superius.

5) Metencephalon: to je rostralni dio rombencefalona od
kojeg se razviju most (pors) na ventralnoj i mali mozak
(cerebellum) na dorzalnoj strani.

6) Myelencephalon: to je kaudalni dio prvotnog
rombencefalona, od kojeg se razvije produljena mozdina
(medulla oblongata).

Od supljina rombencefalickog mjehuric¢a kasnije nastaje IV.
mozdana komora. Od preostalog, kaudalnog dijela neuralne
cijevi razvije se kraljezni¢na mozdina (medulla spinalis).

Tablica 1-2. Podjela mozga na temelju embrionalnog razvoja. Od primarnih i sekundarnih mozdanih mjehuri¢a razviju se
dijelovi encefalona, a od preostalog, kaudalnog dijela neuralne cijevi razviju se kraljezni¢na mozdina (wedulla spinalis) 1 njezin

sredis$nji kanal (canalis centralis).

Sekundarni mozdani
mjehurié

Primarni mozdani mjehuri¢

Dio odraslog mozga Dio ventrikularnog sustava

Prosencephalon Telencephalon

cortex cerebri lateralne mozdane komore
substantia alba cerebri

corpus striatum

corpus amygdaloideum

claustrum

mediobazalni telencefalon

Diencephalon

epithalamus III. mozdana komora
thalamus
hypothalamus

subthalamus

Mesencephalon Mesencephalon

mesencephalon aquaeductus mesencephali

Rhombencephalon Metencephalon

cerebellum

pons IV. mozdana komora

Myelencephalon

medulla oblongata




