Topografija i funkcionalna
podela kore



Cerebrum

najveci deo mozga, podeljen je u dve hemisfere, pri cemu je
svaka od hemisfera podeljena na 4 reznja (lobusa)

f ;

Cerebrum Cerebrum

Cerebellum




Cerebralni cortex

Gray matter White matter




» Svaka hemisfera se deli na cetiri osnovne oblasti:
frontalnu, parijetalnu, temporalnu i okcipitalnu

» Ovi regioni imaju razlicite funkcionalne uloge, a
medjusobno su razdvojene anatomskim ‘markerima’,
pre sveda brazdama

Parietal lobe
Frontal lobe

Temporal lobe




» Ponekada se i /7sw/a smatra jednim od reznjeva




Specificni sulkusi (brazde)/fisure
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Sulkusi — manja (plitka) udubljenja izmedu girusa

» Rolandova brazda (centralni sulkus)
razdvaja frontalni rezanj od parijetalnog
(istovremeno, prednji, anteriorni deo korteksa
od zadnjeg, posteriornog)




Fisure — duboka udubljenja izmedu girusa koja
uglavnom dele velike mozdane regione (reznjeve)

» Silvijeva (lateralna) fisura (brazda) deli
temporalni od parijetalnog i frontalnog reznja, dok
su demarkacione linije okcipitalnog nesto slabije
izrazene (parijeto-okcipitalna brazda dorzalno i
preokcipitalni zarez’ ventro-lateralno)

Figure AB-11: Lobes of the Brain




Transverzalna fisura
odvaja cerebrum od cerebeluma
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Longitudinalna fisura
(interhemisfericna pukotina)
odvaja dve cerebralne hemisfere

Longitudinalna
(interhemisfericna) fisura




» Zadnji (posteriorn/) deo kore velikog mozga u
funkciji je prijema i obrade spoljnih
informacija

» Prednji (anteriorn/) deo kore velikog mozga je
u funkciji planiranja i izvodjenja aktivnosti
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Aspekti hemisfera

» Svaka hemisfera ima tri aspekta:
L.ateralni
Medijalni i
Donji
» Na lateralnoj strani se uocavaju Rolandova i
Silvijeva brazda

» U dubini Silvijeve brazde nalazi se insula
(ostrvo) kao poseban deo mozdane kore
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» Frontalni rezanj sadrzi mehanizme Kkoji
obezbedjuju mentalno planiranje, osmisljavanje
aktivnosti, apstrakciju, rasudjivanje, zapocinjanje i
zaustavljanje motornih i mentalnih akcija,
fleksibilnost paznje, organizaciju upamcenog |
prisecanje, Vvizuelno pretrazivanje (i razumevanje
vizuelne scene), inhibiciju irelevantnih (nebitnih)
signala, emocionalnu kontrolu i kontrolu ponasanija,
vremensko kodiranje signala i iskustava itd.




Frontalni rezanj- kortikalne regije

» Primarni Moterni Cortex Central
(Precentralnigirlis) = Fronta ) ,,s
= - m - . e y
kortikalna regija koja je

ukljucena u kontrolu
pokreta tela

» Brocaina oblast —zaduzena
je za jezik I razumevanje
govora , halazi se u levom
frontalnom reznju

Brokaina afazija — rezultira u sposobnosti da se razume govor,
ali smanjenoj motornoj sposobnosti (ili nesposobnosti) osobe
da govori i formira reci
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» Parijetalni rezanj ima jedinstvenu ulogu u
obezbedivanju voljne motorne aktivnosti
(praksije), osecajima i integraciji osecaja,
razumevanju signala koji dolaze iz naseg
sopstvenog tela, prostornoj orijentaciji -svesti o
prostoru I percepciji (propriocepcija — svest o
polozaju tela i delova tela u prostoru), sposobnosti
crtanja i kopiranja modela, usmeravanju paznje...

PARIETAL LOBE

FRONTAL LOBE

% PONS > TEMPORAL LOBE

OCCIPITAL LOBE / “—_MEDULLA OBLONGATA
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» Primarni somatosenzorni korteks
(postcentralni girus) — mesto zaduzeno za
obradu taktilnih i proprioceptivnih informacija

» Somatosenzorni asocijativni korteks — pomaze
u integraciji i interpretaciji osecaja u vezi sa
polozajem tela i orijentacijom u prostoru — moze
pomoci i u vizuomotornoj koordinaciji

» Primarni gustativni korteks — primarno mesto
ukljuceno u interpretaciju osecaja ukusa



Central Parietal
sulcus




» Okcipitalni rezanj omogucava
razumevanje razlicitih dimenzija vizuelnog
sighala (forme, boje, pokreta, dubine i sl.),
simultano vizuelno pracenje vise od jednog
objekta, Citanje...procesiranje, integracija i
interpretacija vizuelnih stimulusa i svih
aspekata vida




Okcipitalnil rezanj — kortikalne oblasti

» Primarni vizuelni cortex - primarna mozdana
oblast odgovorna za vid: prepoznavanje veliCine, boje,
svetlosti, pokreta, dimenzije i sl.

» Vizuelna asocijativna oblast — interpretira
informacije stecene putem primarnog vizuelnog
korteksa



Occipital




» Temporalni rezanj obezbedjuje razumevanje
svih auditivnih signala ukljucujuci i govorne,
dugotrajno zadrzavanje podataka kao i prizivanje
upamcenog, kategorizaciju, neke elemente
vizuelne obrade, selektivhu auditivhu i vizuelnu
paznju, afektivne odgovore na odredjene
situacije...




Temporalni rezanj — kortikalne oblasti

» Primarni auditivni korteks — zaduzen za sluh

» Primarni olfaktivni korteks — interpretira osecaj
mirisa kada je putem olfaktivhog nerva stigao do
korteksa (nije vidljiv na povrini korteksa)

» Vernikeova oblast — razumevanje govora —
locirana u levom temporalnom reznju




Cortex
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Arcuate Fasciculus — Vlakna bele mase koja povezuju
Brokinu zonu sa Vernikovom kroz temporalni, parijetalni i
frontalni rezanj — omogucava koordinisan i razumljiv. govor
Ostecenje moze rezultirati u konduktivnoj afaziji

Arcuate Fasciculus skl

Temporal lobe
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» Ovako postavljeno, uloge razlicitih mozdanih
regiona deluju nehomogeno i tesko su razumljiva;
to potice otud sto je ovakva ‘’kategorizacija’
nacinjena prema nasim konstruktima
funkcija/sposobnosti (misljenje, pamcenje, govor,
paznja i sl.) a koji, sami po sebi, ne predstavljaju
‘prirodne” osnovne elemente mentalne strukture,
vec, pre, razlicite (funkcionalne) kombinacije
ovakvih elemenata

» /bog toga, funkcionalna podela prema regionima
predstavlja verovatno najlosiji moguci nacin
konceptualizacije kortikalnih funkcija uopste



» Na drugi nacin, tradicionalno koriscen u neuronaukama,
kora velikog mozga se deli na cetiri osnovne (grupe)

Ve

medusobno funkcionalno razlicitih oblasti (zona):

» 1.Motorne oblasti

(ili motorna kora) nalaze se u frontalnom regionu kore
velikog mozga.

» Cine ih precentralna vijuga (primarni motor Korteks) |
oblasti ispred nje (premotorni | suplementarii motori
korteks) koji sadrze tela motornih neurona, Ciji aksoni
projektuju impulse u mozdano stablo i kicmenu mozdinu.




Sacinjavaju ih precentralna vijuga (primariil oo Korteks) |
oblastilispred nje (premoLtorni . SupIementaiil ool
KOITteKs)
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» Motorne oblasti imaju kljucnu ulogu u samom
[Zvodenju motoriif akclja, sa tim sto je osnovna
funkcija sekundarne motorne kore da, projektujuci
u primarnu, regulise i medusobno uskladi
aktivaciju njenih neurona, time obezbedjujuci
harmonicnost i koordinaciju najfinijih motornih
kretnji




» Primarni motorni korteks se nalazi direktno ispred centralne
brazde u dugoj, uzanoj traci, tzv. motornoj traci (kori).
Pocinje duboko unutar longitudinalne fisure, podize se do
gornje povrsine mozga i zatim spusta do Silvijeve brazde.

somatic
motor ared




» Pre svega, mapiranje tela na mozak je invertovano i u
odnosu gore-dole kao | u odnosu levo-desno

» Levo-desno inverzija se desava zato sto leva motorna traka
kontrolise desnu stranu tela, i obrnuto

» Gore-dole inverzija se desava zato Sto je zona motorne
trake koja kontrolise prste na nogama i stopala locirana na
vrhu motorne trake, tj. zapravo se nalazi unutar
longitudinalne fisure, dok je kontrola lica postavljena
najventralnije, na lateralnoj povrsini mozga




» Mapiranje je iskrivljeno u smislu da je koliCina
mozdanog tkiva koja kontrolise odredene delove
tela disproporcionalna velicini tog dela tela

» Obratite paznju na to koji delovi tela zauzimaju
velike kolicine korteksa, uprkos njihovoj relativno
maloj velicini: lice, grklian, glasne zice i Sake

» [skrivljena slika mape zavisi, u velikom delu, od
stepena fine motorne kontrole datog dela tela.

» /Za one delove tela u kojima posedujemo Vvisok
stepen fine motorne kontrole, kao sto su lice i |l
Sake, odvojena je disproporcionalno veca zona g
mozdanog tkiva, spram delova tela koji ne
podlezu finoj motornoj kontroli, kao sto je npr.
butina.




» Funkcionalni znacaj distorzije se moze razumeti kad
razmotrimo krajnje prezicnu i finu motoriku koja je
potrebna za izrazavanje emocija, govora i manipulisanje
objektima, tj. akcije koje vrsimo preko lica, glasnih zica ili
Sakama.

» Odatle su velike sekcije motornog korteksa posvecene
kontroli tih delova tela.

» U poredenju sa njima, vrlo malo fine motorike mozemo da
ostvarimo pomocu lednih misica i stoga je mali deo
motorne trake posvecen njima, iako zauzimaju daleko veci
region tela.




Fronial Iobes



http://www.merck.com/media/mmpe/figures/3779NEU210_02_ps.gif

» 2.Senzorne oblasti
sadrze celije koje primaju
iInformacije iz cula preko
'ushodnih’ projekcija talamickih
neurona.
Za svaki od tri osnovna culna

modaliteta, posedujemo
posebne senzorne oblasti:

» vezane za telesni senzibilitet
(somatosenzorié) nalaze se u
parijetalnoj kori,

» vidne (vizuelne) u okcipitalnoj
kori |

» slusne (auditivié) u
temporalnoj kori




» Kao i u slucaju motornih
oblasti, kod senzornih
razlikujemo primarne’ |
‘sekundarne’:

» Funkcija primarnih oblasti
je da obezbede adekvatan
prijem iskustava iz spoljnog
sveta,

» Funkcija sekundarnih
oblasti je da obezbeduje
integraciju i analizu njihovih
izolovanih karakteristika




» Senzorne informacije koje su u vezi sa dodirom,
bolom, osetom toplo-hladno i polozajem
ekstremiteta, preko somatosenzornih releja
talamusa stizu u postcentralnu vijugu (primarni
somatosenzormi korteks) I oblasti neposredno iza
nje (sekurndarnl Somatosenzorii KorteKs ; prima
iInput uglavnom iz primarnog).
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motar  sensory
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» Postoje dve projekcije kojima ovi podaci dolaze do
somatosenzorne kore: jedna za bol i temperaturu, a
druga (/medjjalni lemniskus) za dodir,
proprioceptivne i kinestetske informacije.

hain Main
SERnsar I-III'
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» SOMATOSENZORNI KORTEKS

» Primarni somatosenzorni korteks je deo korteksa koji prima
Informacije o taktilnim: stimultsima, PrepriocEPEH]i
(percipiranje polozaja delova tela i njihovog pokretanja)
kao! I senzacije pritiska i bola koje stizu iz unutrasnjih
organa I misica. Lociran je direktno iza centralne fisure.

Q@ Primary
somatic

sensory area




» Kao I motorni homunkulus, mapa tela na primarnom
somatosenzornom korteksu je invertovana s desna na levo
| gore-dole.

» Distorzija delova tela u somatosenzornoj mapi je
proporcionalna qustini taktilnih receptora

» Uopsteno gledano, zone koje imaju veliku gustinu taktilnih
receptora imaju i veliku zonu u somatosenzornoj_traci koja
prima informacije iz njih, a oblasti koje imaju relativho
malo taktilnih receptora zauzimaju i relativho malu zonu
mozdanog korteksa, odgovornu za primanje informacija.




» Ukoliko uporedite ovu mapu sa mapom motorne trake
videcete da je mapa somatosenzornog korteksa slicna, ali ne
| identicha motornom homunkulusu

» Razlike se ocito javljaju usled toga sto se u somatosenzornoj
traci mapira taktilno culo, a ne preciznost motorne kontrole

Ipak, frapantne slicnosti su ocite. One ne bi trebalo da iznenaduju
zato sto su delovi tela sposobni za finu motoriku, kao sto su Sake, u
isto vreme zone koje imaju i najvece taktilne zahteve




» Manipulacija samo jednim objektom zahteva
ne samo motornu kontrolu Saka i prstiju,
vec | to da nase taktilno culo bude dovoljno
osetljivo kako bi' nha esnovu tih informacija
regulisali nase pokrete.

Ako vam ovaj odnos nije intuitivno ocigledan,
razmotrite, npr. koliko je tesko zimi spretno
rukovati necim kao sto su kljucevi automobila,
kad nosite rukavice | samim tim imate
redukovano taktilno culo



» Primarni Vizuelni korteks (area striata) nalazi se na Samom
polu okcipitalnog reznja, vecim delom skriven sa njegove
medijalne strane. Prima svoj input iz lateralnog
genikulatnog jedra talamusa (nucleus geniculatus laterals),
a projektuje signale dalje u oblasti locirane neposredno
Ispred (sekundaril Vizuelni, exstrastrijatni /li. prestrijatri
KOrteks).
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» U arei striati odvojeno se kodiraju informacije kao sto su
boja, svetlina, orijentacija, prostorna gustina ili pokret |
salju dalje, posebnim projekcijama u odgovarajuce oblasti
sekundarne vizuelne kore.

» Informacije se, globalno, prosledjuju kroz dve paralelne
projekcije, specijalizovane za drugacije aspekte vidjenog:
ventralnu, zaduzenu za diskriminaciju forme i identifikaciju
objekata I dorzalnu, koja obraduje pokret i lokalizaciju
stimulusa u okviru vizuelnog prostora.

Motor Cortex
Somatic Sensory Area |

| Form, 3-D
Position,
Motion

1 1
\ Secondary, Primary
1 Visual | Visual
\ Areas i Cortex
)




» [z medijalnog genikulatnog jedra talamusa
(n.geniculatus medjialls) svoj input dobija primarni
auditivni korteks, lociran u Heslovoj (Heschl) vijuzi
temporalnog reznja, uvucenoj unutar Silvijeve
brazde.

» Sekundama auditivina kora nalazi se oko | 1za
primarne.

Frontal and parietal

s Left hemisphere




» 3.Asocijativha kora

» Kortikalne oblasti ko[je nisu specificno ni ‘senzorne’ ni
‘motorne’ tradicionalno se nazivaju asocijativaim
oblastima ili asocijativhim korteksom

» U principu, termin se odnosi ha sve oblasti koje ne
ostvaruju direktnu ‘komunikaciju' sa spolinim svetom
(primanjem informacije ili realizacijom motorne akcije),
tako da obuhvata sve one u kojima se kombinuje input iz
iednog ili vise modaliteta

ETT
1] [ SENSAr I_IIII
area

Froprioception sensory area

Higher functions
association area

Speech 7%

association
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‘Comprehension
association
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U tom smislu, asocijativna kora se moze podeliti na:

> unimodalnu, gde bi bili ukljuceni i delovi
s&kundarnlh' somatosenzormh auditivnih ili vizuelnih
oblasti |

> multimodalnu (lociranu u zonama preklapanja
temporalnog, parijetalnog i okcipitalnog re?lona
jednom delu temporalne kore i u prefrontalnim
oblastima)

> Na integraciji informacija koje obezbedjuje
multimodalni asocijativni korteks baziraju se
najslozeniji aspekti naseg_ponasanja i mentalne
obrade, kao sto su saznanje, voljna motorna
aktlvnost planiranje, resavanje problema ili
blheJV|oraIna kontrola
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» 4.Limbicke oblasti

» Delovi kore sa medijalne strane hemisfera, koji se
nalaze (cingularna i subkalosalna vijuga) oko
KOrpUS kalozumali hipekampusa (sam
hipokampus, parahipokampalna vijuga, girus
dentatus) sacinjavaju limbicke o lastiili
limbicki korteks; a ovaj, zajedno sa druclg
strukturama prozencefalona amigdala, talamus,
hipotalamus | bazalne ganglije) — [imbicki

sistem. The Limbic System

Septum pellucidum —

Amygdala Parahiﬁ-'pocampal gyru;_"_"'_j

rus i:l Intralimbic Gyrus - Fornix & Inner Arc




» Limbicka kora je filogenetski starija (paleokorteks)
od ostatka kore (neokorteks) i jednostavnije grade
(ima manji broj slojeva).

» Zajedno sa drugim strukturama limbickog sistema
ucestvuje u podrzavanju emocionalne obrade,
motivacionih aspekata ponasanja, ucenju i
pamcenju (dok je neokorteks prevashodno
zaduzen za 'kogniciju’). The Limbic System

Septum pellucidum

" o A
N Iy i
o

Corpus
callosum

Anterior _/
commissure |

gyrus

Amygd'al

Par hpp plgw —
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» Lurijina funkcionalna podela kore

» A.R.Lurija nudi jednostavan model
funkcionalne organizacije mozgda, kao |
kortikalne funkcionalne organizacije
naglasavajuci njihovu hijerarhijsku
strukturu.

» Prema ovom modelu, posmatrano iz ugla
odrzavanja mentalnih sposobnosti, ceo
mozak (koru velikog mozga, supkortikalne
strukture i strukture mozdanog stabla)
mozemo funkcionalno razdeliti na tri
osnovna funkcionalna bloka:



» [ (prvi) ‘blok” sacinjavaju van-kortikalne strukture, pre
sveda retikularna formacija (koja se prostire, u vidu
mreze, duz mozdanog stabla i sadrzi ekscitatorne kao i
inhibitorne delove); njegova uloga je da regulise tonus i
stanje budnosti (neophodne za optimalnu realizaciju
mentalnih procesa)

» I (drugi) ‘blok” cini posteriorna kora (=okcipitalni,
temporalni i parijetalni rezanj) — Cija je funkcija prijem,
obrada i cuvanje podataka (informacija)

» [II (treci) ‘blok’, koga sacinjava cela anteriorna kora
(=frontalni rezanj velikog mozga), zaduzen je za
programiranje, regulisanje i kontrolu slozenih
oblika delatnosti, kao i produkciju svih oblika covekovih
aktivnosti (izuzimaju se refleksne, a ukljucuju misljenje kao
| delovanje u ‘fizickom” svetu)







» Prema Luriji, mozak deluje kao celina u
kojoj se delovi nalaze u hijerarhijskom
odnosu

» Visi delovi mozga (koji su i filogenetski
mladi) postaju nadredeni nizim oblastima

» Mozdana kora kontrolise supkortikalne sive
mase, koje kontrolisu mozdanu stablo, a
ono kicmenu mozdinu



» L1 11T blok, jake funkcionalne razliciti sistemi,
imaju identicnu hijerarhijsku strukturu, sacinjenu

od tri grupe oblasti

, hijerarhijski ‘nadredenih’

jednih nad drugima. Ove grupe Lurija naziva
primarnim, sekundarnim I tercijarnim
kortikalnim zonama

» U oshovi svakog od ova dva velika sistema

("‘bloka”) nalaze se

primarne = ili' projekcione: =

Z0Nne kore, one koje obavljaju funkciju

komunikacije korte

KSa Sa ‘spoljnim” svetom.



» Primarne oblasti' Il bloka (Za
prijem/obradu/skladistenje podataka) su one u koje
stizu signali/informacije primljeni putem cula, a
sacinjavaju ih:

= primarna Vizuelna,
= primarna slusna (auditivaa) i
= primarna somatosenzorna kora

» Njih, zajedno, nazivamo i primarnim
senzornim zonama



» Primarne oblasti [IT bloka (sistema za kontrolu i
regulaciju aktivhosti) odgovaraju (primarnoj)
motornoj korl, iz koje se prema periferiji
upucuju motorni impulsi

» Motorna kora predstavilja primarnu motornu
zonu



» [Znad primarniniSenzorniniZzena Naddradene su,
kako Lurija kaze, sekundarne zone kore, koje
su sposobne, zahvaljujuci izrazitijim asocijativnim
vezama svojih gornjih slojeva, da obavljaju obradu
(analizu i sintezu) podataka primljenin u okviru
odredjenog culnog modaliteta

» Sekundarne zone nad primarnim moeternim
oblastima imaju (zahvaljujuci slicnim asocijativnim
Vezama izmedju heurona) suprotnu ulogu od
prethodne: da pripremaju slozene motorne
programe koje ce realizovati motorni korteks —
drugim recima impulsi iz sekundarnih motornih
Zona Upuceni su ka primarnoj motornoj Kori.




» Nad celim spletom mehanizama modalno
specijalizovane kore (koju sacinjavaju
rimarne | sekundarne zone, bilo senzorne,
lo motorne) nadgradene su tercijarne,
ne-modalne (ili multimodalne) oblasti,

koje poseduj
asocijativnih

sSposobnim ¢

U jos slozeniji aparat
neurona, kakav ih Cini
a medusobno mtegnsu rad

modalno specificnih ‘analizatora’



> [ ercijarne zone posteriornerkore (11 bloka) iffizicki
povezuju sekun arne (nalaze se |zmedu njih) te ih
Lurija naziva zonom prepokrivanja’, dok tercijarne
oblastii anteriorne kore: (111 blokag cine prefrontalnl
delovi korteksa — area u koju se ‘slivaju” impulsi iz svih
drugih delova kore

» [ ercijarne oblastiisulnajznacajnijiinstrumentiza
realizacijuinased psihickog Zivota

» Dok obezbedjivanje zajednickog rada pojedinih
mehanizama — analizatora u zadnjoj kori' predstavlja
osnovu za dobijanje celovite slike sveta, sazimanje
SVih podatakar U prefrontalnu’ koru omogucava coveku
adekvatno fiormiranje planova, realizacijul svisiSnodnogd
ponasanja, kao: i kontrolu sopstvenlh aKElja



» Citoarhitektonika kore

» Korteks se moze podeliti na manje jedinice prema razlicitim
kriterijumima. Jedan od njih, prevashodno ali ne i iskljucivo
anatomski, je prema mlkroanatomUl vrsta heurona |
njinovoj or anizaciji, odnosno, prema morfoloskim
karakteristikama cellja u odred]enOJ oblasti I tome kako su
medjusobno povezane

» Brodman je & 1909. izdvojio priblizno pedeset
citoarhitektonski razlicitih oblasti i oznacio ih brojevima koji

SU | danas u upotrebi

BRODMANN'S CLASSIFICATION SYSTEM

Voluntary Motor Somatic Sensory

Motor Speech, Grammar, Phonology

Angular Gyrus

Auditory




Tako su somatosenzorne oblasti poznate | kao Brodmanove
aree (BA) 1, 2 i 3, primarni motorni korteks — kao BA 4,
sekundarni — BA 6 area striata — BA 17/, sekundarne vizuelne
oblasti — BA 18 i 19...

Anatomi su kasnije uspeh da definisu skoro dve stotine
razliCitih zona distinktivnih na ovaj nacin (morfoloski i prema
nacinu povezivanja celija). Smatra se da kombinovanje
citoarhitektonike sa opisom funkcionalnih karakteristika tkiva
predstavlja najbolji nacin podele kore u smislene
organizacione elemente

BRODMANN'S CLASSIFICATION SYSTEM

Voluntary Motor Somatic Sensory

Motor Speech, Grammar, Phonology

Angular Gyrus

Auditory




o Zabranjeno je svako neovlasceno snimanje, umnozavanje i

objavljivanje sadrzaja ove prezentacije!
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