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Y  peamuszanuju  OBOT  paja
IyTyjeM HEU3MEpHY 3aXBaJTHOCT CBOM
MeHTOpY Tipod. np JoBu TorieBckoM,
0e3 uMje KJby4HE TMOJPIIKE Y MHOTUM
TpeHyllMMa KOjU Cy TpeBa3mIa3uiu
030MJBHOCT OBOT JOKTOpara, He Ou
ouIio ycnexa.

[ToceGHy 3axBajgHOCT JyTyjeM
noreHTkumbH Crnoboganku Mutposuh
ca  HWucturyra 3a  Ilatomomky
AHaTtomMHjy, Kao U capaJHHUIINMA
NuctutyTta 3a Anatromnjy dakynrera
MEAUIIMHCKUX Hayka y Kparyjesity

Benuky 3axBamHOCT HOyTyjem
CBOJO] TOPOJAMIIM, POAUTEIbUMa, Oe€3
Yije TMOJIPIIKe, pa3yMeBama U nomohu
cBe OBO He Ou Owino moryhe m Koju
OBOM pajy aajy cMucao!



NAEHTUOUKAIIMOHA CTPAHUIA JOKTOPCKE IMCEPTALIUIE

1. Aymop

lIme u npe3ume: Maja Caznanosuh

Jlatym u mecto pohema: 01.08.1974. roqune, Kparyjesan

Canamme 3anociemne: CapaJHUK Ha npeaMeTy XHCTOJIorHja U eMOpHOJIoruja

11. /lokmopcka oucepmayuja

Hacios: Mopdosioruja, IMyHOXHCTOXEMH]jA U TIOJIHA TUMOp(dr3aM HEypOHa Cpe/Ihe BETMUNHE
ca crinHama, y nucleus accumbens yoBeka

bpoj ctpanuma: 142

bpoj ciuka: 89

bpoj 6ubnmorpadckux nogaraka: 214

YcranoBa u Mecto r1e je pan uzpahen: DakynTeT MeIMIIMHCKUX Hayka, Kparyjesarg

Hayuana o6nact (V/IK): Heyponayke

MemnTop: [Ipod. np JoBo Tomecku

111. Ouena u oopana

Jlatym nipujase Teme: 17.11.2011.

bpoj oanyke u JaTym npuxBarama JOKTOpcke aucepranuje: 26/16, 26.01.2012.

Komucuja 3a orieHy mojjo0HOCTH TeMe U KaHauaTa:

[Ipod. mp Munan KuexxeBuh — npeacennuk, npod. dakynrera MEIUIIMHCKUX HayKa y
KparyjeBity

[Ipod. mp 'opnana Tonues — umnan, npod. PakynreTa MeMIIMHCKUX Hayka y Kparyjesiry
[Ipod. np Anekcannap ManukoBuh— unan, npod. Menununackor dakynrera y beorpany

Komucuja 3a olieHy HOJJOOHOCTH TeMe U KaHAUuaTa:

[Tpod. 1p Munan Knexxesuh — npeacennuk, npod. dakynrera MEIUIMHCKUX HAyKa y
Kparyjesity

[Tpod. np 'opnana Tonues — unan, npod. Paxynrera MEJUIMHCKUX Hayka y Kparyjesity
[Tpod. np Anexcangap ManukoBuh— uias, npod. Menununckor gaxynrera y beorpany

Komucuja 3a olieHy JOKTOpPCKE JUcepTalyje:

ITpod. np Munan Kuexxesuh — npeacenuuk, npod. @axynrera MEAUIUHCKUX HayKa y
Kparyjesity

[Tpod. np 'opnana Tonues — unan, npod. Paxynrera MEUIMHCKUX Hayka y Kparyjesity
[Tpod. np Anexcangap ManukoBuh— wias, npod. Menununckor gakynrera y beorpany

Komucwuja 3a 010paHy TOKTOpPCKE AUCEpTald]je:

[Tpod. np Munan KuexxeBuh — npeacennuk, npod. Gakynrera MEJUIIMHCKUX HayKa y
Kparyjesity

[Tpod. np I'opaana Tonues — unan, npod. Gakynrera MeauuMHCKUX Hayka y Kparyjesiy
[Tpod. np Anexcangap Manukosuh— unaH, npod. Meauuunckor ¢akynrera y beorpany

Jlatym onOpane nucepranmje:




YBOJI

Nucleus accumbens (oj naTHHCKE pedyd accumbens IITO 3HAYU
HaJIe’Ke) MpeACTaBba POCTPAIIHU, BEHTPOMEAUJAJIHU JI€0 Tela CTpUjatyma,
3ajeaHo ca nucleus caudatus-om u putamen-om, Hasnexxyhu Ha centym. OBO
jeapo je mMoCTaBJbEHO POCTPAIHO Y 0JIHOCY Ha nucleus caudatus u putamen.

Bpokxayc je 1942. 'rommme momemo nucleus accumbens na Nec.
accumbens caudatus 1 Nc. accumbens septi Ha OCHOBY XHCTOJOIIKHX
cTtyayja. Jom o Taga MOTHYE JAWJIEMa O TPUIIAJHOCTH OBOT jenpa
ctpujatymy wuiaum centymy. Nc. accumbens septi je JjomupaH |y
BEHTPOMEIMjaTHOM CTpHUjaTyMy cucapa, TBpJe Xepxekam, U ayTopu

3 | mosuBajyhin ce Ha TMOAENY IUMOUYKHX CTPYKTYpa

Jpyru uctpaxuBauu
kojy je mspmmo Koikegami * 1967. rommme, cepcraBajy Nc. accumbens
septi y mapaquMOHWYKe CTPYKType 3ajeIHO ca XHUIOTAJaMHUYKHM jeIpruMa,
cyOTaraMmycoM, TEMIOPATHUM TOJIOM U KiaycTpyMoM. Nc. accumbens septi
ce JaJbe TMOMHUILE KAO CTEIUINTE MHOTUX JIMMOUYKUAX U ME30JIUMOUIKUX
myTesa .

Nucleus accumbens (HAK) mpunaga JIuMOWYKHAM J€TOBHMA
CTpUjaTyMa Uy JbYJCKOM TeleHIe]aoHy je CMEIITeH u3Mel)y pocTparHux
fenoBa cTpujaTyMa © M GOYHE TPAHMIC MATHOLEIYIAPHHX CENTATHHX
jemapa. Kox cucapa, y wmamumiapHuuMm jeapuma nc. accumbens, (Nc.
Paraolfactorius Accumbens) ce peTKO UHTETpHILIE Ca JATePaTHUM CyCEIHUM
CTPHjaTyMOM, 3ajeIHIUKN HA3BAHHM JJHO CTpHjaTyMa.’ .

HayuHno unrtepecoBame 3a Nc. accumbens septi Harjo je mopacio

MOCJIENHUX TOAMHA TIOCTIE JACHUX MOTBPIM O YJI03U OBOT je/ipa y OojecTuMa



3aBucHoctu I{THC, ma ce Tako cMarpa ja ¢y y HapKOMaHWjH HajynaJa/buBHje
nmpoMeHe mpe cBera Ha Nc. accumbens-y, IITO jé HapaBHO Pa3Jior 3a Jajba
UCTpaXKMBabka y LWJbY NoBehaBama 3Hama O OBOM je/Ipy, Mpe CBera KoJ

YOBCKa.

OcHoBHe (yHKITHje TUMOMYKOT CUCTEMa CE OJIHOCE Ha M3pakaBame
eMOIIija, arpecHjy, MOHAIIAke Yy CHCIUPUIHUM CUTyaIjama, ayTOHOMHH,
€HJOKPUHOJIOIKA W OUXEJBUOPAIIHM OATrOBOP HA CEKCyallHE 3aXTEBeE.
Nucleus accumbens wMa jegHO O LEHTpPAJHUX MecTa y Be3u usMmehy
MOTHBAaIIMj¢ W IUIAHWUPAHE MOTOPHE aKIlMje OpraHu3Ma, Koja je y CBEMy
CTPHUjaTHOT THIIA, Y MOTPA3U 32 MCXPAHOM, CEKCYaTHOM JKEJbOM, CTPECHUM

OJICOBOPOM U MOHAILIAKEM T10]T YTHUIIajeM MEeIUKaMeHaTa.

HAK u meroBa adepeHTHa BIaKHa W3 BEHTPAJHE TETMEHTAJIHE apee
(BTA) nenoBu cy ME30KOPTHKO-TUMOUYKOT JONMAMHHEPTUYKOT CHUCTEMA
KOJH j& HEONXOJIaH 3a aKTHBAIIM]y IOHAIlaka BE3aHOT 33 Pa3IMUUTE BPCTE
ONMouAHUX JApora. Me3oeHuedannuHe-I0NaMUHEPTUYKE W JIUMOUYKO-
KOPTHKAJIHE TIIyTaMUHEPruuKe MHEpBallkje CyCTUdy ce y nc. accumbensu y
OJIMax Iajby MPOjeKIIN]jy MPEKO BEHTPAIHOT MaMyMa Yy COMaTOMOTOPHE U
ayTOHOMHE IleHTpe. Nc. accumbens je JUMOMYKH MOTOpP M TOKpETad 3a
MOHAIIAKkE YCIOBJHEHO alETUTUBHUM CTUMYJTyCHMA.

3aTo je BayKHO HAllOMEHYTH J1a U3JIarame MCUXOCTUMYJIAHCUMa MOKe
Yyak, Ja oJjiakmia (opmMupame MoceOHOT TOoHAallama Kojeé He Mopa OuTH
MOBE3aHO Ca y3UMAamEeM Jpore. Yuewe Ha OCHOBY CTHMYJAlllje 3aBUCH O]
KOOPJIMHUCAHE AKTUBHOCTH ME30KOPTHKOJIMMOMYKUX HEYypOHa ca MOCeOHO

9
Ba’>XHOM YJIOT'OM AO0IIaMHHA U I''TyTaMara y nc accumbensu .

Jlenapt Xejmep ce ¢dokycupao Ha MpoydaBame 0a3aqHOT TPEHEHET

MO3Ta, Kako OW pPacBETINO HETOBY YJIOTY Koja je O]l CyIITUHCKOT 3Haudaja



3a Hallle pa3yMeBame IMOTOHA U MOTHBAIIMjE, KA0 U MHOTE TCUXU]jaTPH]CKE
nopemehaje. YV pa3maTpamy HEYpPOHCKHUX TMOJAJIOTa KOje WHUIMPA]y U
OIpKaBajy MOTHBHCAHO IIOHAIIAMmE, XejMEp M IErOBH CApAIHAIM
uctpaxkupanu cy Hapounto HAK, neo BeHTpamHor crpujatryma Koju je
dbyHKIHOHANHA Be3a m3Mely MoTuBarmje 1 akuuje' ' . XejMep U capaIHAIy
cy 1975. roguHe mnpBM OTKPWIM 3HAYAJHOCT MapalieTHUX YJa3-u3ias
OJIHOCA JIOP3AJIHOT M BEHTpAJHOT fena crpujaryMa. OHU Cy 3aK/bydmid Ja
je IOp3aJIHU CTPUjaTyM MPUMapHU IHJb CEH30PHOT U MOTOPHOT KOpTEKca, a
Ja BEHTPAJIHHU CTPHjaTyM IpUMa BEJIUKH €0 KOPTHKAJIHE WHEpBalUje W3
AJIOKOPTHKAIHUX PETMOHA Kao IITO Cy aMurjajia, XUIOKaMIyC, peruoHa
KOjH Tiporiecyupajy adekTuBHE HHPOpMaInje, 13 HEOKOPTUKATHUX 30HA Ka0
mTO Cy TmNpedpOHTATIHH KOPTEKC, KOJU Cy TIOBE3aHH Ca M3BPIIHUM
MOTyJTal[ijaMa eMOIMOHATHOT H3paKaBama =~ @~ '°,

Koptekc 00e30ehyje TiiaBHy TiIyTaMUHEPTUYKy WHEpBAIHjy, JOK
BTA u cy6Gcrannmja murpa obesbelyje HAK pomammuom 17 18 10,
Jomamun n3 me3onmumoOuukor cucrema (BTA), koju mHepBuie Behu aeo
HAK je HapounTto BakaH 3a TMOHAIlamba YCIOBJbEHA CTUMYIYCOM
(marpamom). Heypamnu mnponecu y HAK npactuuno 3aBuce 01 OjHOCA
camMor jempa ca Oa3omaTrepallHUM — aMuraaliaMa, — XHUIOKamIlycoM,
npe(pOHTATHAM KOPTEKcoM, aheKTOM yCIOBIbeHE KOpTHKanHe Bese -~ HAK
je TpBH MOBE3a0 ca MOTUBAIIMOHUM TIPOIIECHMa, HA MOYETKY MPOIUIOT BeKa
Xepuk koju je cyrepucao ynory HAK y kperamy u I/ICXpaHI/I.20 Haxon Tora,
Morencon u By * cy (apMakoJIOIIKoM JOMaMHHCKOM MaHHITYJIalHjoM y
HAK ycnenu na uHxuOupajy Wik Tojadyajy y3uMame XpaHe WIM Tuha.
MoreHcoH U KoJiere Cy JOLUIM Ha HJEJy Aa BEHTPAJIHH CTPUJaTyM MOXKE

OuTH TMMOWYKO-MOTOpHU UHTEpdE]C, TIe y 00paau MOTHBAIIUjE U €MOIIH]e

. 2 .
ydecTByje MOTOPHH cHcTeM . XejMep M Kojere CIpoBoje — Aajbe



nebuHUCAkE W yCaBpIlaBame oOmuca 0a3zaqHOr TMpeamer Mosra
ykByuyjyhe i HAK % 24252677

doxkycupajyhu ce criennjanmuo Ha HAK, oTkpuBeHO je 1a je mornaMuH
y OBOM jeIpy HajBaXHHjH CYICTpaT 3a LUJbHO-yCMEpEHa IMOHAllamba U
MOJICTUIIA] Y Be3U ca HarpagoM. MehyTum, ycrnoBibeHO MOHamIame Takohe
3axTeBa riyTamar, a IpOoroM-uHIAyKOBaHe MPOMEHE Yy IIyTaMaTHOM MPEHOCY
y HAK, uza3uBa ayropoyHe mpoMmeHe IIaCTHIIMTETa, Ha KOjO] C€ 3aCHHMBA
3apucHoct > > . Wnak, 3HauajHa ne6aTta ce HACTAB/bA O IMPOLECY
MoHaIama W CKymy mporieca peryiaucanux y HAK, jep BeHTpaiHm
CTpHjaTyM MOXXE caMm 3a cebe OMTH 1MojesheH Ha ()YyHKIIMOHATHO JUCKPETHE
nenose. Pagehu ca XejmepoM, 3a60pCKH H KOIETe Cy ° JOILTH CY [0 BasKHOT
onaxama, n1a ce HAK moxke mMopdoiomku moaeauTyd Ha JBa cyOpernoHa
Jbycky (shell) u cpx (core). pyru cy pa3nukoBaiiv T€ JBE CyOAMBU3H]E HA
OCHOBY XOJIOJIOIIKUX, MOP(OTOMIKUX, UMyHOXUCTOXEMHU]CKUX KPUTEPUjyMa
3233343536

AHATOMCKO OLIpTaBame j€ Takohe BPIIEHO HAa OCHOBY IOHAIIAKkA,
EIEKTPOPHU3HOJIONIKE U HEYPOXEMH]CKE CTyJHje, KOje Cy TMoKazaje Jia Cy
Kapaktepuctuke cpxxu U Jbycke HAK ynapyxkene ca mnoceOHUM
MOTHBAI[MOHUM TIOHAIIambeM 0>

Moske ce MUCIUTH Ja Cy pa3iNMuuTH OOJIMLIM MOHAIllamka MOoCieanla
paznuuuTUX “H(pOpMaIHja Koje MoTudy o HeypoHa Jbycke u cpxu HAK, a
MOCTOje M JIOKa3u 3a OBy TBpAmY. Ha mpumep, BEHTpaIHU XHUIIOKAMITYC
majse TMpUMapHO TMpojekuuje y Jbycky (shell), mehytum mopsamuu geo
cyOMKyJIyMa WHEpBHILIE CPXK (core) 2. AMHT/[aIa CHAXKHO MOJApKaBa JbYCKY,

aIy MHEPBHUIIIE CaMo Male eoBe (3aKpIe in crpuartosome) cpxxu HAK *
44



Takohe mocroje paznmmke y gomamuHepruukoj uHepBamuju y HAK, ¢
003upom na apepeHTHe uHpOpMaIrje Y JbYCKY CTHKY, TOTOBO €KCKITy3UBHO
u3 BTA, nok y cpx cTixy memoBute uHbopMmaliyje, aonazehu kao mro je
no3HaTo u3 substantia-e nigra-e *°. IllTaBuine, IpojeKiHje U3 PASTHIMTHX
W3BOpAa MOTY 3aBpPIIUTH HA HWCTUM HEypOHMMA, Kao IITO CMO
JIEMOHCTPUPATM HA BEHTPATHO CYOWKYJTapHUM U  aMUTIATOWIHUM
adepeHTHUM BIaKHMMa KOjU MOKPHBA]y MCTE€ OCHOBHE HEYPOHE Yy JbYCIIU
HAK .

HNako, MHOTa aWBEpPreHTHA IIOBE3aHOCT YyKa3yje Ha JbYCKa-CpiK
(GYHKIMOHATHE Pa3IiKe, MOKEMO C€ CIOXKHTHU JIa XETEPOTEHOCT CTPYKType
Heypona HAK cama moTtBphyje MoryhHOCTH OBOr' pervoHa y oOpaau
nHpopmaruja.

MoryhHocT ~ HEypOHa Na ce WHTETPHUINy WIH Ja Ce TpUiIaroje
MpoOMEHaMa y HUXOBUM a(epeHTHUM HHpOpMamHjamMa U Ja ce MOABPTHY
MIPOMEHaMa TUIACTUIIUTETA KOj€ JIeXKE y OCHOBH MOTHUBAIIMOHOT TOHAIIAka
*7 nma obGjacHu, Makap AGTMMHYHO, TPacy MOjeMMHUX (YHKIMOHATHHX
0JIFTOBOpPA MOCEOHO Y OBOM PETHOHY.

ITocTtoje = moka3m  (PYHKIMOHATHE XETEPOTCHOCTH TEPHUTOPHjE
BEHTPAJIHOT CTPUjaTyMa M MpETJie]l KaKo BEHTPAIHU CTPHUjaTyM KOpenupa ca
Pa3IMYUTHM BPCTaMa MOHAIIAkA.

OOpazar; Be3za je CIMYaH HEOCTPUjaTyMy, H3y3€B Ja NpUMapHE
uH(popMalrje MOTHUY U3 JUMOUYKOT KOPTEKCa YMECTO M3 HEOKOpTEKca U
MPOjeKIMje TOTUIY MPUMApPHO W3 BEHTPATHOT MaluayMa ymecto u3 globus
palidusa.

Pe3ume je, na ce cTpujaTymM MOXKE TMOJEIUTH Ha CTPUO30MATHH JI€0 U

Matpukc. CTpHO30MalHM €0 JOMHWHAHTHO TIpUMa TPOjJEeKIHje U3



JTUMOHMYKOT KOPTEKCa, JOK MATPUKC MpUMa MPOjeKIrje JTOMUHAHTHO W3
HEOKOPTEKCA.

Pasnmuka je Moxaa TmoOBe3aHa ca  BEHTPO-IOP3ATHUM  JIEJIOM
ctpujatyma. Behu nmeo  BeHTpamHOr  cTpHjaTyma, apXUCTPUjaTyM
(ondakropuu TyOepkynym u HAK) nmpuma undopmaiuje mpumapHO U3
TUMOMYKOT KOpTeKkca, a Behu neo mop3amHor crpujaTyma, nucleus caudatus
i putamen, mpuma nHpOpMaIIHje TPUMAPHO U3 HEOKOPTEKCa, ca TUMOUIKUM
npUMapHUM HH(OpMalMjaMa pe3epBUCAHUM 33 CTPUO30MATHH JI€0.
Crpuoszomanne wuH(OpManuje Ccy MNpUMapHO OoraTe JOMaMUHOM, €O
cyOcranmnuje HUrpe (pars compacta), a uHGOpMaIHje U3 MaTPUKCA Uy Y
naTepaiHi 1 Mmeaujaau globus palidus u pars reticulata cyOcranmuje HUrpe.
Pa3ymeBame mnersbe 0Oa3zajHUX TaHIIMja ¥ HBHUXOBUX HEYypPOTpaHCMHTEpa
00e30ehyjy oCHOBY 3a ucTpaxuBame PyHKIM]je Oa3alHUX TaHTIIH]a.
bazanne ranrnmje cy cyOKOPTHKaaHH MOXIAHH PETHOH KOjU YUYECTBY]Y Y
CEH30PHO-MOTOPHO] MHTETpalfju, IUIaHUpamby COMATCKUX IOKpeTa,
KOTHUIIMJH W  HEKO] BPCTU  COIHjaTHO-€MOIIMOHATHO-CIEIUDUIHOT
MOHAIIAKkA.

Crpujatym (nukleus kaudatus, putamen i nukleus akumbens), globus
palidus (criospaiimby U YHYTpAIllkBU €0 U BEHTPAJIHU NaIUaAyM), substancija
nigra (pars compacta u pars reticulata) u cydramaMmuuka jenpa Ccy TJIaBHE
KOMITOHEHTE Oa3aTHMX TaHTJIHja.

CrpujaTyMm je mojie/b€H Ha HajMame JIBE MpUMapHE KOMIIOHEHTE,
CTPUO300MAaJIHU J1e0 U MaTpuKc. OBaj PeTHOH MpeIer Mo3ra Tako nojceha
Ha crnaramiy (puzzle), jep Wma pas3nu4yuTe JEIOBE KOJU C€ YKIIamajy
3ajeqHO, oOyxBaTajyhu CTPYKTypy Koja c€ Ha3WBa CTPHjaTHH MO3auK.
Heyponu y crpro3oMaiHOM ey W MaTpUKCy C€ Pa3lIKy]y Y TOKY

emMOpuoreHese, Mo Be3aMa ca JPYrMM MOXAAHUM pEruoHMMa M 10



eKcrpecuju  MoxaaHux mnentuga. CTpuo3oMallHM €0 je  OoraTHju
cyocranijom Il u enkedaivHMMa HEro CTPHUjaTHU MATPHUKC, JOK je
MaTpHKC O0raTHju COMATOCTATUHOM U HEYPONEHTHIOM VY.
OBu HeyponenTuaHu 0Opaciy ce Membajy y OAHOCY Ha J0p3aJIHU CTPUjaTyM
(HykJieyc Kayaaryc W TIyTaMeH) M BeHTpalHu cTpujaTyMm (nucleus
accumbens). Baxxan ogHOC mocToju u3Mmely perymaiuje reHCKe eKCIIpecuje
MOXJTaHUX TenTuaa U u3Mely HeypoHa CTPHUJaTHOT MO3aWKa U €KCIPECHje
EKCIUTATOPHUX TIIYyTAMUHEPTUYKUX pelentopa. YiasHe uHbopmaimje
CTpHjaTyMa YYeCTBY]Y y CTamy peryiaiuje eKCrpecHje menTuaa Ha HeypoHe
Cpenme BEIMYUHE ca CIMHaMa, OCHOBHUX TUIOBA henuja y cTpujaTymy.
Kemn u merose konere cy mehy mpBUMa MpHjaBWIA €peKTe Ha
MOHAIIaky TOKOM CEJEKTHUBHE (PapMaKoJIONIKe MaHHITyNaldje  JbYCKe

onHocHo cpxu HAK )

OHu cy npumewuBanu antaronuct HMJIIT
penentopa u All-5 y nenrpanau akymOeHc (IPBEHCTBEHO Y CPXK, a JCJIOM U
y JIaTepaliHy JbYCKY jeJpa HEMOCPEIAHO JaTepaaHo y3 Ipeamby KOMUCYPY) U
JTOOWIHN CMambehe IOKOMOTOPHE aKTUBHOCTH, 32 Pa3lIMKy O] OArOBOpPa KOjU
Cy NOOUIM CIMYHUM TPETHPAHEM MEIUjaTHOr aKkyMOeHca (IIPBEHCTBEHO
MeJMjaHe JbYCKE jelipa) Koju je O6uo Mame u3paxeH. CiauuHe pesylirare
n06uH cy I1yIBUPEHTH U CApaHHUIM * , KOjH Cy TIOKA3aIH XHUICPAKTHBHOCT
WHyKOBaHy UHTpaakyMOalHOM NPUMEHOM KOKawHa y Bumxy undysuje All-
5y cpx anu He U 'y Mmeaujanny jbycky HAK.

OBa cryavja ykasyje Ja TUIyTaMHHEPrUYKa TPAaHCMHCH]jA Y CPXKHU
HAK wMma Beoma BaXKHY YJIOTY y HHJbHO-yCMEpPEHO] aKTHBHOCTH HETO
jbycka HAK. OBo moke yka3uBaTH J1la Cy HEYpOHH Cp>KM IOBE3aHHU ca
MOTOPHUM H3J1a3UMa U MOTHBAIIMOHUM TIOHAIIAKEM Y OKPYXKEHhY WIH O]
nejctBoM ctumynyca. OBa wmiaeja je KacHuje paspahuBana y OpojHUM

ctyaujama. Pa3Boj u uspaxaBame [1aBIOBBEBOr yCIOBIHEHOT OJIMOBOpa Ha



cTUMynyc TpeaBuljeH XpaHOM U, CIOCOGHOCT Ha JAPOTOM  YCIOBJbCH
[1aBIOBIbEB CTHMYIYC MOAPKH CHCTEM IONYra-PUTHCAK ~' U MOTHBAIIOHE
MOCIIEIUIIE MCXO0Jla HAa TECTOBE CIOCOOHOCTH JKMBOTHHbA Jia pearyjy Ha
onropapajyhn HauuH Ha MpPOMEHe MOTHBAIIMOHOT MOICTHIEja -, mopenchnu
nesuje y cpxu amu He u y spycu HAK *° ** ¥ Mnaxtusanuja akymoante
CPXXH ajJlil HEe W MeJWjalTHe JbyCKe, CMambHje OJTMKE OJTOBOPA Ha CTUMYITYC
*® EnexTpodu3HOIOMIKe CTyarje cy mokasate ma je Behum meo jenuumma
3a0eNexeH y aKkyMOaJIHOM je3rpy, Y OJAHOCY Ha OHE y MEAWjalHOj JbYCIIH,
npuKa3yjyhn eKCIUTAaTOPHH OATOBOP KON IKMUBOTHEA Y YCMEPEHOM
OKDYXEHY M FHHXOB MOTOPHH OATrOBOP HA TPETMAH MCHXOCTHMYIAHCHMA '
58

[raBume, cTtyauje mnomohy Op3or CKeHUpama  IUKJINYHE
BOJITAMETpPH]jE TOKa3aje Ccy yHarmpea nmoBehame ociobahama monmamMuHa y
aKyMOAIIHO] CpKH alH HE U y MEIWjalHO] JbYCIH . 3aCHOBAHO HA OBHM
UCTPAKMBaWkbUMa MOCTUTHYT j€é KOHCEH3YC Jia akyMOaJHa Cp>K MMa MHOTO
3HAUYajHU]y YJIOTY y MOTHUBAIIMOHUM IPOIIECUMAa U MOTOPHOM OATOBOpPY Ha
Te Tmpolece Hero akym6anHa Jbycka . 3HauH 1a HEYpPOHH CPKH HHTEIPHIITY
MOTHBAIIMOHE CTHMYJyce M TpeBoJie uUX Yy akmujy. Hacympor Ttome,
Menujanau  aeo Jbycke HAK cenextuBHO yuectByjy y (dopmupamy
0€3yCJIOBHOT OJArOBOpa YKJbydyjyhum MOTOpHE oOpacie y capaamu ca
Oe3ycioBHUM cTuMmynycuma. Ha mpumep, mopeheme jaunHe CIOHTAHOT
JIOKOMOTOPHOT OJITOBOpa KOjU j€ M3a3BaH JomaMuHOM wuiu uHdysujom J[1
aronucToM y Jeyciu u cpxu HAK © © @ Mako nesuje Menujanue jbycke He
yTruy Ha [1aBIOBIEEB yCIOBJHEH CTHMYIYC, OBE JIE3Hje CHAOKHO yTHUYYy Ha

53 59

criocoOHocT amderamuua ga mojadaBa [IP oarosop , U ocnabipeH

51
MCUXOCTUMYJIAHTHH OATIOBOp HAa KOKaWH .
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HeycnoBibeHr AOMaMUHCKH OATOBOP HAa MOP(HMH M KOKaWH jeé MHOI'O
Behu y spycum Hero y cpxxu HAK ®. Heyporcka Mpexa koja mocpenyje y
edeKkTMa Ha CTUMYJIAIK]y APOrOM M3rieia Ja JCKH Y JbYCIH M pa3Mepe
JOIIAMHHCKOT OJIrOBOPA Ha IICMXOAKTUBHE CYICTAHIIC 3aBHCE O] HETAKHYTE

Jbycke HAK .

XOOOJIOTUJA, TIOAEJIA N BE3E NC.ACCUMBENS-A

Cenranna apea, kojoj mpumaga Nc. accumbens ce OPOCTHPE Yy
JOP30BEHTPAIHOM TpaBIly O]l BEHTpanHe cTpaHe corpus callosuma no 6asze
xemuchepe, a y pOCTpPOKayJadHOM TMpaBly OJ TMpeame HBHIIEC
napaTepMUHalIHE BHjyre 10 IMpeame MokJIaHe Komucype. Poctpamnu
MOYETaK CEMTaIHUX jelapa Koja Jexke CyOKOPTHKaIHO, MPOjeKTyje ce Ha
MeIWjaTHOM 3uAy Xemuchepe y BHCHHU TpPEIme HBHUIE girusa
paraterminalisa. Nnyhu KayaJIHO 3aBplIaBa ce TUPYCOM
napaTepMUHAINCOM M KayJalHa IpaHUlla CENTyMa CHJIa3d U 3aBpllaBa ce
WCIIpe]l ¥ U3HAJ Mpeme crnojHuile (comisura anterior). Kaynanna rpanuiia
CenTyMa IpeMa BEHTPAJIHO Yy OJHOCY je ca MPEONTUYKUM TMOAPYYjeM H
pOCTpaIHUM XuUNoTajgamycoM. Jlatepoaop3aiHy TrpaHHIy CENTyMmMa YWUHU
ventriculus lateralis, a narepoBeHTpanHy rpaHUIy MPEACTaBJba BEHTPAIHU

cTHjaTyM, substantia perforata anterior, tuberculum olfactorium .

3acHOBaHO Ha HEYPOXEMH]JCKUM pa3nukama y Bezama, HAK ce nenm Ha nBa
Jena: JIeo0 KOju OKpYXyje IMpelmwy KOMHCYpPY , CpXK (core) U BEHTpaJIHO-

: o 67 68
MEJIMjalHi JIe0 KOJU je MO3HAT MOJ Ha3uBOM Jbycka (shell). OBakBa
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aHATOMCKO OLIPTaBamkE€ OATOBapa elIeKTPO(U3UOIOMIKUM, HEYPOXEMHU]CKUM
U OUXEjBOPATHUM HCIHUTHBAKEM KOj€ IMOKa3yjy pa3inuuTe IMOBE3aHOCTH
JbYCKE W CpXHU Ca pa3IMYUTUM MOTHUBAIMOHUM TMoOHamameM. (OBakBa

paziuKa je mocueania napopmaiija Koje ce CpoBoIe 10 JbYCKE U CPIKU.

HAK je xereporeHa cTpykTypa U TIOAE€J/b€HA j€ Ha CpX ‘‘core” U JbYCKY
"shell" mogpernone. O6a moapernoHa (Cpx U JbycKa ) mpuMajy adepeHTHe
uHdopManrje U3 aMuriaia, riodyca maauayca U BEHTPATHOT MajuayMa.
Anu ce o0a oBa pervoHa pasluKyjy MO TyCTHHU aEepeHTHHX MyTeBa W3
KOPTUKAJIHUX  pEruoHa: CpK TMpUMa TPOJEeKIHje  YIVIABHOM U3
OpeTUMONYKUX, TPENmUX IUHTYJAPHAX U JOP3THAX HWHCYJIAPHHUX
KOPTUKAaJTHUX pEruoHa, a Jbycka NpHWMa TMPOjEeKIHje YIIIaBHOM U3
MO/UTMMONYKIX, BEHTPATHUX WHCYJIAPHUX  PETHOHA W TUPU(OPMHOT

KOpTEeKca.

Paznuka u3mel)y cpku 1 JbycKe TOcTaje JOIl 3HauajHhja ako Ce aHAIIU3UPa]y
ehepeHTHH TyTeBH U3 Cpxku U Jbycke. Cpx ce TmpojekTyje y
KOHBEHIITMOHAIIHK KPYr Oa3zalHUX TaHTJMja KOJU  YKJbydyje BEHTPAIHH
najguayM, TJI00yC Maduayc U CyOCTaHIIM]y HUTPY; IOK C€ JbyCKa MPOJEeKTyje
y CyOKOpTHKamHE JUMOHWYKE CTPYKType Kao IITO Cy JaTepaaHu
XUMOTaJdaMyC, BEHTpaJIHa TETMEHTAIHA 30Ha M BEHTPATHO MEIUjaTHU
namuayM. OBe pa3nuke y Bezama ykasyjy Ha MOTYNHOCT J1a oBa JIBa peTHoOHa

MOTy GUTH (PyHKIIMOHATHO He3aBHCHA .

Jbycka HAK je, 3axBaspyjyhum Be3zama ca mnpepOHTATHUM KOPTEKCOM,
amMuraazamMa M XUIOKaMITyCOM, WHUIMjaHU (DAKTOp KOjU Ce€ aKTUBUpA
TOKOM cCHUTyalja mnpuiarohaBamy (akrtopuma cmnosbHe cpeaune. IIpexo

JbyCcKe akymMOeHca MHULIMPA]y ce Cp’K akyMOeHca U npedpoHTaIHU KOPTEKC,
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KOJU HAKOH TOTa aKTUBUPAjy MOTOPHU MUPAMUJIATHH U KCTpalipaMUIaTHU

CHCTCM.

BE3E CA AMUT' TAJTAMA

Kantak wu capagnunu cyrepuily (QyHKIMOHQJIHY XETE€pPOreHOCT
u3mely poctpanHe OGazomarepanmne amuraane (pbJIA) wu kaypamHe
O6azomarepanne amwurgaie (nbJIA) y oOpamu aconujaTUBHHX acrekara
MoHaIamka KOje €€ OJHOCHM Ha Jo0ujamke Harpajge. Y TMpPUIOT OBOM
CTaHOBHWINITY, HEYpOAaHATOMCKe cTyauje mokazyjy na cy pbJIA u ubJIA
HEYpPOHH TOMOTPAPCKU TaKO OPraHU30BaHU J1a Jajy MOJCTUII] PA3IUIYUTUM
JIeOBMMa YHYTap CpXH H Jbycke nucleus accumbensa. OBa crynuja
npukaszyje edekre peBep3uOwiHe uHakTuBanuje pbJIA  um3a3BaHuxX
munokanHoM m permja nbJIA. O6e perwje OaszonarepaiHe aMuriane cy
WCIIUTUBAHE jep MMajy AucolrjabuiiHe edexTe Ha KOTHUTHBHE IpoIlece.
OBu Hanazu cyrepuinry jna OazonarepaiHa aMmuriaila MoXxe aa Oyne
(GYHKIIMOHAIHO Pa3HOBPCHUja HETO IITO c€ OOMYHO MUCIHU KajJ j€ y MUTAY
MoHAIIamke KOje Mokasyje morpely 3a Iporom. 3a y3BpaT, CpX MU JbycKa
MMajy JWCOIMja0WIHy KOHTPOJY HaJ TOHAIIamkeM KOjeé C€ OJHOCH Ha
Harpagy .

JHomamuucka HeypoTpancmucuja y HAK u HeypamHu mnporecu y
6azomarepanuuM (BJIA) u nentpamnum (LleH) nHykneycuma amurmane
MMIUTMIIUPAHNA Cy acOlMjaTMBHUM Yy4Y€HeM Harpajze. Y3umajyhu y oO3up
IbUXOBE JUpEeKTHe u wuHaupekTHe Bese ca HAK wu  BeHTpamHoMm
termeHtanHom obmamnthy (BTA), BJIA u IleH mory na ytudy Ha cuctem

akymOeHcHor gomnamuHa (JIA) y curyanmjama HarpahuBama. Enextpuuna
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ctumynanuja BJIA moBogu no myrorpajHor moBehama ocioOahama JIA y

HAK, nok crumynanja LleH mema edekra.

BJIA moxe mupekTHO na Moayiupa ocinobahame A nmemyjyhm Ha
nokanHe mexanusme y HAK, nezaBucHo on nenoBama JIA Ha hemje y BTA.
YUumenuiia na kparka aktuBanuja lleH Hema nmyrorpajan edekar Ha
ocnmobahame JIA y HAK ykasyje Ha BaxaH creneH (yHKIMOHAIIHE

HezaBucHocTu u3Mmehy LleH u BJIA y onqnocy Ha HAK s

HAK wurpa xJby4Hy yJOTY y CTHIIalby W M3pakaBamy OJAroBapajyher
MoHaIIama Ha CTUMYyyce HarpahuBama. UHpopMaimja koja je moBe3aHa ca
HarpagoM Moxe ce mpeHetu Ha HAK myTtem riayramarckux yTHiaja w3
aMuraajie, XMrokamIyca M MeaujaiHOT npedpoHTanHor koptekca. Ocum
tora, HAK nmpuma rycty npojexiujy AomnaMuHa Koja 10Jia3u U3 BEHTPATHE
termeHTanHe obnactu (BTA) cpenmer mo3ra. Cee Behu O6poj 10Kaza roBopu
na je akymOeHc momamuH (/IA) Bakan HeypamHu monynatop kako HAK
CpeImhiX KHNIMEHUX HEYpOHA TaKO U lbUXOBUX KOPTUKOIMMOWYHHX YTHIIA]a.
Tako, Heyporpancmucuja JIA moxe na ¢aBopusyje oaroope HAK Ha
onpehere adepeHTHe WHPOpPMaIMje KOja 3a y3BpaT MOTY Ja OJIaKIIajy
CeNeKIUjy oaroBapajyher ToHamama Yy KOMIUIEKCHHUM CHUTyalijaMa
HarpahuBama.

Ha ocHOBy OWXEBHOpaTHHUX M HEYPOXEMHjCKUX EKCIepuMeHara,
u3riena Aa amurpana perynuiie ocinobahame JA y HAK y curyanmjama
HarpahuBama.

bazonarepanna amurpana (BJIA) maske TycTy IJIyTamaTcKy
npojexunjy Ha HAK, xoju je y 6mmckoj Be3u ca akymOeHcHHM JIA. BJIA u
HAK wmehycobHo pearyjy TokoMm (opmupama U H3pakaBmka acolldjaldja

ctumynyc-Harpana, bBJIA Takohe Moke UHAMPEKTHO Ja PpEryJiuile
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ocnobahame JIA y HAK memajyhu emucujy JIA y BTA mytem noBohema
riiyTamaTa y Mmeaujansu npedpontannu koprekc (MIIDILI).

[entpanuu nykneyc amurgane (LleH) gecto ce cmarpa 3a rinaBHU
HYKJIEYC aMmurjaaige, yriaBHOM Ha OCHOBY merosux ['ABA-eprujckux
MpPEeHOIIeHha Ha ayTOHOMHHM HEPBHU CHCTEM y cpeameM mosry. LleH wurpa
KJbYUHY YJIOTYy W Y aBEpP3WBHO] U ameTUTUBHO] [laBmoBIbEBO] mapaaurmu
ycioBspaBama. OcuM Tora, LleH ne3uje onemoryhapajy jauame yCIoBIbEHOT
MOTKpeIUbeha nHPYy3ujama ampeTaMiuHa YHyTap akyMOeHca, IITO 3aBUCH O]
JA tpancmucuje y axymbOency. lleH moxe na pearyje ca JIA cucremom
akymOenca aupektHom ['ABA-eprujckom mpojekiujom Ha BTA, mako cy
Moryhu u Apyru HauuHH. Y3uMajyhu cBe y 003up, OBU MOJAIM YKa3yjy na
BJIA u lleH mory na perymumnry ocnobahame JIA y akymMO€HCY 07BOjEHO,
ytuuyhu Ha cenekiujy oaroBapajyhux oOpasara pearoBama Ha CTUMYJITYCE

71
Harpajae ' .

[lojauanu edekTH MCUXOMOTOPHUX CTUMYyJaHCa (KOKauH M am(peTaMuH)
3aBUCE OJI ME30KOPTUKOIUMOHMUYKOT JOMAMHUH CHUCTeMa KOjU HHEPBUIIE
HAK, u To HapouuTo JbycKy. HauumeH je BelIuKu Hampeaak Ka OTKPUBAKY
npupoje henujcke U MoJieKyIapHe aianTaiyje 3aBUCHOCTH KO/l JKUBOTHbA,
I7Ie Cy MHOT€ OJ] FbUX CIUYHE, aKO HE U UACHTUYHE OHUMA KOjU 00yXBaTajy

XyMaHe MOJIeie yuerwa U namhema.

CrtpujaTyMm MOKe IpeCTaB/baTH KPUTHYHO MECTO Ha KojeM henujcke
¥ MOJIEKyJIapHE aJlamnTalije Ha XPOHHYHY 3JI0ynoTpedy Ipore yTudy Ha
yuewe. HAK cpx u mwena JIA wuHepBamuja ydecTBY]y y Gdopmupamy
[TaBnoBsbeBOT pediekcHOT yuema, r1e je JJA yTude Ha yueme Kpo3 HaBHKE.

N nonmaMHHCKM M TIyTaMaTCKH PEIENTOPU Takohe Cy YKIbYUYEHHU Yy MpoIece
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yuyelka Yy CTpHjaTaTHUM U JUMOMYKUM KOPTUKAIHUM CTPYKTypama.
ApnanTanyja Ha XPOHHYHY H3JIOKEHOCT JporamMa JoBojie 10 mnoBehama
HUBoa jonamuHa y HAK 7

Kao mro je Beh momeHyTo [omaMuHCKAa ¥ TJIyTaMaTCKa
HEYPOTPAaHCMHUCH]a Y ME30KOPTUKO-TUMOUYHOM CHUCTEMY 3HA4ajHO je
YKJbYU€HA y Pa3BOj U M3pakaBambe OMXEBUOpATHE CEHCHUTH3AIN]E M3a3BaHE
aporoM. JlemoBu Mo3ra  KOjuU  YYeCTBY]y Yy OBHUM JIyTOPOYHUM
OuxeBuopaHuM edekTuMa Jpore JeTajbHO Cy TNpoydaBaHH 300T

CEHCUTH3AI]e n3a3BaHe aM(PETaMUHOM U KOKAauHOM.

Cwmartpa ce na cy BTA, koja moOyhyje mornaMuHCKE HEYpOHE HYKIIEYC
akyMOeHca, MeaujadHu NpePpOoHTATHU KOPTEKC M aMHraana, KOju naajy
riytamaTtcka adepentHa BinakHa BTA u nucleus accumbens-y HajBuie
yKJbydeHH Yy TmoOyhuBame OuxeBuopamHe ceHcuTuzanuje. Jlyropouno
n3pakaBame OMXEBHOpPATHE CEHCHUTHU3AIMje M3a3BaHE MCHXOCTUMYJIaHCHMa
MOXE TIOCEOHO Ja O0OyXBaTH CTallHE MPOMEHE Y HEypOTPaHCMHUCUJH
JI0TIaMHUHA ¥ TIyTamara YHyTap HykKieyc akymOenca. Mehytum, mompunoc
OBHX HEYPOHATHUX CHCTEMa MOXKE Jla Ce Pa3lIHKyje y CMHUCIY AYTOPOYHHX

edexaTa CEHCUTHU3AIHN]€ KOKAMHOM B aM(pETaMUHOM.

Maro Tora ce 3Ha 0 yJI031 HUKOTHHCKHX PEIEenTopa y OMXeBUOPAITHO]
U HEYpPOXEMHJCKO] CEHCUTH3alMju TMOoO0yheHO] TMCUXOCTUMYJIAaHCHMA.
HeypoxeMujcke u HEypOIICHXOJOIIKE CTyAyje MOKa3aje Cy Ja aKTHBalldja
HUKOTHHCKHX pelenrtopa moBehaBa akTHBHOCT pPa3IMYUTHX HEYypOHA Y
[IEJIOM MO3TY, YKJby4yjyhu TiayTamaT U JOMaMHH ME30KOPTHKO-TUMONIKUX
HeypoHa. [lomTo ce mokaszano jga u3narame IManoBa IMCUXOCTUMYJIaHCHMA
akyTHO moBehaBa ociobahame aneTWIXOoNMMHA y PasTuIUTUM JUMOUYHUM

ACJIOBMMA MO3Ira U CTaJIHO noBehaBsa PCAKTUBHOCT XOJIMHCPIUIHUX HCYPOHA,
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MOJKE C€ 3aKJbYUUTH Jla aKTUBAIMja HUKOTUHCKHUX pelenTopa ociodoheHum
aleTHJIXOJIMHOM MOKe OUTH yKJbyudeHa y moOyhuBame u/wim u3pakaBame
OMXeBUOpaIHE U HEYPOXEMHCKE CEHCUTH3AllUj€é TOKOM BHIIECTPYKOT

Hu3jiaramba aporama, Kao mTo Cy aM(I)eTaMI/IH N KOKaHnH.

[Toctoju jak noka3 nga ymnoTpeba HUKOTHHA, Kao M HU3Jarame
NCUXOCTUMYJIAaHCUMa, MOXKE Ja I0jaya TPaHCMHUCH]y JOMAMHHA U
riyraMara, ¥ Ja ymnoTpeba ICHXOCTUMyJlaHaca MOXe Ja  JoBelde 0
aKTUBallMje  IIEHTPATHUX HUKOTHHCKUX  perentopa, mnosehaBajyhu
ocnobahame anerwnxonuHa. OcuM Tora, akTHUBalKdja HUKOTHHCKUX
pelienropa je 3ajeIHMYKd MMEHUTEJb 3a Pa3BOj CEHCUTHU3AlMje€ H3a3BaHE
KOKanHOM WU aM(eTaMHHOM W CMaTpa C€ Ja aKTHBAlHja HUKOTHHCKUX
periennitopa TOCpeayje y TOTKpeIUbHMBamky Yydewa. 3aTo je, 3a caja,
NpeUTaKeHO Ja pa3Boj AYrOpovYHE CEHCHTH3alHje W3a3BaHe, Kako
aMm(pEeTaMHHOM TaKO W KOKaWHOM, Tpeba TPUITMCATH HEYPOIIACTHUIIUTETY
KOJU CTOJU y OCHOBHM TIpolleca yuyema W Tamhema Koju ce Tmokpehe

aKTI/IBaI_II/IjOM HHUKOTHHCKHUX PCUCIITOpA Y MCBOKOpTI/IKOJII/IM6I/I‘IHOM CUCTCMY
73

Heypannu nporiecu npucuiie 1 Harpaje cy oyBeK W3a3UBajl HAYIHY
naxmy. Hekomnko yOemmpmBux mokasa cyrepumie na HAK wurpa rmaBHy
yJoTy y Be3u Tporeca HarpahuBama. AHATOMCKE CTyadje€ TOKa3yjy Ia
HYKJIEyC aKyMOCHC MpHMa EKCIUTAaTOPHY TIyTaMUHEPTHuKy adepeHTHY
nHpopMannjy M3 “TMMOMYKUX CTPYKTypa' Kao ImTO Cy Oa3zojaTepaiiHa
aMuTAalia, BEHTPATHU CyOUKYJIyM U MeAujaTHu TpePpOHTATHU KOPTEKC.
OBo jenpo Takohe mpuMa gomamMUHEpTrHuke adepeHTHe HHOpMaIHje M3
BEHTpPAJHE TErMEHTAIIHE 30HE W TJaBHA je KOMIIOHEHTa ME30JUMOHYIKOT

JonaMUHCKOTr cuctema. Ha 0a3y aHATOMCKHX Haja3a MOXE CE Ca BEIIMKOM
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BepoBaTHOhOM cMmaTpatu Aa je nucleus accumbens HEHTpalHa CTPYKTypa y
KOHTPOJM aKIHje, y OJHOCY Ha JIMMOWYKO-MOTOPUYKY HWHTErpaIujy
noHamama. JlumOuuke adepentHe wundopmarmje, npeko HAK Hoce
acOlIMjaTUBHM W MOTHUBAllMOHW YTHUIA], yTHIIA] HA MOTOPHY AaKTUBHOCT
MpPEeKO aKyMOEHC-TANMJAIHUX TIyTeBa, Kao M Ha MpOjeKIHje vy

747576
ME30JIMMONYKH TIOKOMOTOPHHU PETUOH .

BE3E CA XUIIOKAMITYCOM, MOXXJTAHMM CTABJIOM U JIPYTUM
JIEJIOBUMA ITHC

CentanHa jenpa Cy CMEIITEHa Ha MECTy cIioja xemucdepa mosra u
IpelcTaBba  HAjpOCTpPAIHUje W HAJAOp3aIHHUjE  IOCTABJHEHY
CyOKOpTUKAIHY JTUMOWYKY CTPYKTYypY. JemaH o HajBaXKHUJUX JIE€JI0Ba
JUMOMYKOT  CHUCTEMa, XHUIOKAMITyC Ca CEeNTyMOM  TpEACTaBJba
MOP(ONIONIKY LENHHY Tj. CENTOXMIOKAMITAIHA CHCTEM ' . XHIOKaMITyC
je jemaH oJ MOXIAaHUX pEeruoHa KOjU YYECTBYjy Y KOTHUTHBHHM
byHKIIMjaMa YKJbYUY]JY4Hd MEMOPH]Y U yU€HE. JeHa 01 BAXKHHJUX METa
xunokammanne npojeknuje je HAK, 3a koju ce cmatpa f1a cy 0irTOBOPHE Y

MIPOIIECY MOTHBAIIH]E, aKIH]e

Nc. Accumbens je Tomojmomkud U (QYHKIIMOHATIHO Be3aH 3a
aKTUBHOCTH CelTyMa TelieHnedanona. Tako Ha mpumep, centym noomja
ceH3opHe WH(pOpMaIHje W3 KapaAuoBacKyJapHuX pernentopa. CenrtamHu
PETHOH OATOBOPAH je 3a KOHTPOJY CTBapama TeTa puTMa KOji BEPOBATHO

IPOAYKY]y HEYPOHH POCTPAITHOT Jiea XUMoKaMnainHe Gpopmaruje.
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UBpcra OwunaTepanHa IIOBE3aHOCT XHUIOKaMIlyca M CelTyma je
JI0Ka3aHa TUME Jia CENTyM MMa jaK yTHIIQ] Ha XHIOKaMIaIHy (QyHKIIH]Y.
CentyM ocTBapyje yTHIAj] Ha KOPTEKC MPEKO CBOJUX JUPEKTHUX Be3a H
OpeKo  pa3BUjEHUX Be3a ca  TallaMyCOM, XHUIOTaJaMyCOM H
aMUTTATONIHUM KoMmruiekcoM. CentyM wHMa yIOTY Y CEKCyallHOM,

OuxeBrOpaTHOM U a)eKTHBHOM TOHAIIABKY.

XOIUHEPTUUKN CENTO-XUIIOKAMITAJIHM IMYTEBH CIy’)KE Kao Be3a ca
JIPYTUM BaXXHUM CTpyKTypama JUMOWYKOr cucrema. HuBo anetui-
XONIMHCKE pa3MEeHe Yy XHuIloKaMIycy ce moBehaBa u cmamyje
IPOIOPIIMOHAIIHO Ca aKTHBHOIINY XOJIMHEPTHUKUX HEYPOHA KOja MOTUYY

U3 CENTyMa. Y CEeNTO-XUIIOKaMIIaTHU CUCTEM CIaAajy:

A) septalna area,.

B) hippocampus proper,

C) gyrus dentatus,

D) subicularni korteks u wuxoBe adepentHe u edepeHTHE Be3e ca

OPYTUM JEJI0BUMa MO3ra.

CentyM M XWIOKAMITyC Cy TOBe3aHH (PUMOpPHJOM U JOP3aTHUM
dopuukcoM. HajBuie je moBe3aH ca XUIOKAMIIyCOM MEAHWjallHd U
JaTepalHd JIe0 CeNTaliHe apee. MeauwjaiHa CcenTaiHa apea IIajbe
IpojeKIfje y CKOpO CBe JENOBE XHUIOKaMiyca myTem (umOpuje u
nop3anHor QopHukca. JlaTepanHa cenrtanHa apea NHpuMa BJaKHA O]l
XUIMOKaMITyca 4ynHehu cucteM 4Ydje cy TjaBHE Be3e: aepeHTHE Be3e
f07a3¢ M3 CHTOPHHATHOT KOPTEKCAa M MEIHjaHe CenTanHe apee .

Edepenthe Beze uay u3 cyOMKyIyMa W cenTalHux jeaapa. KoptukamHe

adepeHTHE Be3e J0a3e u3 MpedpOHTATHOT KOPTEKCa H HEOKOPTEKCa.
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Hajsehu Opoj adepeHTHMX BIakaHa W3 CENTyMa XHIIOKaMITalHa
dbopmarmja 100Wja W3 BEPTHKATHOT jAeia nc. tractusa diagonalis u nc.
septalis medialis (xonmunepruuka). Bese ca koprekcom: 3 rpyme
CyOKOpPTHKaTHHX HyKJIeyca T[IOBE3aHH Cy ca IeluM IepeOpaHuM
KOPTEKCOM: aJIOKOPTEKCOM XHUIOKaMITyca, ca oJ(haKTOPHOM KOPTHKATHOM
apeom, ca HeokopTekcom. nc. septalis medialis, nc. tractus diagonalis,

: 79 80
nc.basalis masby XOJIMHEPIHUYKA BIIAKHA Y KOPTEKC

OcHOBHa HOpaJpeHEepPruvKa IPOjeKIldja Ka CENTO-XHUIIOKaMITATHOM
cuctemy mnotuye u3 locus-a coeruleus-a. OHa myTyje Kpo3 IOp3aJHU
yJIa3Hd HOPAJAPSHEPrHYKH CHOII, yliazehwm y centyM W CpeaullmbeM
IPEMOXKIAHOM CHOIY M 3aBpIllaBa CE€ Yy CPCAMIIBEM U JIaTePaTHOM
centymy. Kako Ou J1omao 1o Xxurokamiryca, TO0p3alHA CHOII ce 1ierna Ha 3
JieNia; CynpakaJo3ajHUu YT, CENTAIHW NyT W BEHTPAIHH MYT KOjH
nmpoja3d Kpo3 amyriaga. 3aBpliaBa Ce€ pas3lIMBEHO IMHPOM  CEITO-
XUIMOKAMIIAJIHOT CHCTeMa. BehwHa HOpagpeHeprHuKHX CHHAICH Y
XUTIOKaMITAJTHO] (popManuju (Kao ¥ JPYriAe) MPaBHIIHO CY Pa3MaKHYTH U
POIIUPEHH, YKa3yjyhu Ha MOIYJIATOPCKY WU HEYPOXOPMOHAIHY YJIOTY.
Locus coeruleus mprma moBpaTaH OAroBOp 0 XUIoKaMIarHe (popmarmje.

VYTr1aBHOM je TO 0 TEMIIOPATHOT (BEHTPAIHOT) Jiejla CyOHKyIIyMa.

bazannu Tenennedanon je moBe3aH ca TajgaMycoMm edepeHTHUM
Be3ama m3 nc. septalis medialis , oba mema bpokunor jeapa, 6azamHOT
jenpa W BeHTpaJHOT cTpujaTyma. Ha Taj HaumH Oa3anmHu TeneHuedaioH,
MpPEKO CemnTyMa, MOrao OW MpeKko Tajamyca Ja yYTU4Ye Ha HajBHUIIE
kopTukanHe (Qynkmuje. Takohe cy nc. septalis lateralis i

. . . 1
nc.paraventricularis hypothalami 6unatepanno noBezanu 81,
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MOP®OJIOTUJA CTPUIJATAJIHOI' KOMIUVIEKCA

Pamon Kajan 1911. je onmcao y cTpujaTyMy HEYpPOH CpPEb€ BETUUNHE
T'YCTO MOKPUBEH CIIMHAMA, KOjH C€ T0jaBJbUBAO0 Y 1IEJIOM PETUOHY JOP3aTHOT
CTpHjaTyMa H CMaTpa ce [IABHUM HEyPOHOM OBOT perrona.”
Heyponu cpenme Benuuune ca cnunama, MCH, mpencraBibajy XeTeporeHy
IpyIy HEypOHa KOjH ce KapaKTepHuIry MOP(HOIONIKY PA3IUIYUTHM OO0JTUKOM
come, BenuunHe o011 10-20um y HajBehem nujameTpy, ca BapujabUITHUM
opojem nenapura (2-8). Ha mpumapHuM AeHIpUTHIMA HUj€ PETUCTPOBAHO
MPUCYCTBO CMHHA, JOK CY CEKYHIApHU U TePIUjaTHU ISHAPUTH OUIIN
MOKPUBEHU CMIHAMa paznuuute ryctuHe. OOmuk cruHe je 6uo
BapujaduiaH, Hajyenhe CTaaKacT ajau Cy perucTpOBaHE U CECHIIHE CITUHE.
OBakBa moposoruja cmHa omoryhaBa orpoMHy BapHjaOMIIHOCT KOHTaKaTa
u3Mmely nenapura, Kako yHyTap je[pa Tako U yJaJbeHUX CTPYKTypa

Jenan o HajKapaKTEPUCTUUHUJUX OCOOMHA CTPHjaTaTHUX HEYpOHa
Cpelli-€ BEJIMUMHE ca CIIMHAMA j€ OpraHu3allija CIUHAJIHUX CUHAIICH.
Hajuemnrhe ce pagu o o6nmmmma rpynucama Koje Ha3uBaMmo Tpujazae. Kao
IITO CMO HarJIacuiu BehrHa HeypoHa Cpehe BeIHMUMHE ca CIIMHAMa Ce
cacToju oJl Tabaepruykux HeypoHa. MHTerpaiuja 10maMUHEPTUIKUX U
[IIyTAMUHEPTUYKUT CUTHAJIa C€ OJUIPaBa Ha CIMHaMa CEeKyHJIapHUX U
TepIHjaHUX JeHapuTa. JlonaMuHepruyku HeypoHu nopexsioM u3z BTA ce
KOHEKTY]y Ha BpaT ciiuHe JoK rmytamunepruuku u3 [1DI] ce konektyjy Ha
riraBy cnimHe. OBa MHTETpalnja je KJbydHa, Oyayhu ga cy oba TpaHncMuTepa,
JIOTIAMUH Y TIyTaMmar, OITOBOPHU 3a HEypoOuoIomike edexre

8384
IICUXOAKTUBHUX CYIICTAHIIH .
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Ha oBaj HauuH je omoryheHo 1a fonaMUHEPTruiIKe CHHATICE
KOHTPOJIHIITY €(pUKACHOCT IITyTaAMUHEPTUYKUX curHana. OBakaB pacropen
HHUJe paBHOMEpaH Y OKBUPY NC. accumbensa ¥ OH Bapupa y OKBUPY came
cpxu (core) u nenona Jjbycke (shell).

[Topekiio u rycTHHA CHHAIICH (CaMUM TUM U CIIMHA) je pa3innuuTa u3Mehy
peruona. Hajrymha nonamunepruuka uHepBaija nc. accumbensa je y
MeIMjaTHOM (YHYTpaIIkheM) 1Ty cp>1<1/185 rae gojiaze akconu u3z BTA.
JleHnpuTcke cuHe ¢y Hajuenrhe MecTo TIACTUIIUTETa BEHTPATHOT
cTpHjaTyma.

Hekonuko ctyauja je mokasano a IpOMEHE CUHAICH yTHYy Ha IPOMEHY
n3melyy hyHKIHje JbycKe U cp>ku HeypoHa. Ha mpumMep yKommko ce
J0TIaMUHCKA MHEPBaIlija YKJIOHH, Opoj CTIMHA Ha HEYPOHUMA CPKH (COore)
oraja 0K Ha HEypOHUMa MeJIUjaHoT JieNia Jbycke ocTaje uctu. Heyponu
JbYCKE HAaKOH XPOHHYHOT KOpHIINemka OMONJIHUX CyTCcTaHIy oBehapajy
JICHAPUTCKY Iy KUHY, ICHIPUTCKO IPaHamke, TYCTUHY CIIMHA Kao U 00JIUK
crinaa®™. T10CTOjU YNTaB HU3 ICUXOAKTHBHUX CYNCTAaHIH (OCHM JONMAMHHA 1
riiyTamaTa 4dja je yJjora y HeypajJHOM IUIACTHIIMTETY) KOja HUje JOBOJHHO
UCTPaKEHA, a uhja ce TucTpulynuja u QyHKIMOHATHHA eDEKTH Pa3IuKyjy
u3mely Jbycke u cpxku.

TpeHnyTHM 3aKJbyllM YKa3y]y /a Cy HEYPOHU CPElib€ BEIHMUMHE ca CIIMHaMa
y cpxu HAK moBe3aHu ca HOBOCTBOPEHUM 3HAHEM U OMXEjBOPATHUM
OJICOBOPOM Ha yCIIOBHE CTUMYIIYCE, @ HEYPOHU CPEIhe BETUUUHE ca
CIMHama JbyCKe, ca MambuM U pehrM ciuHaMa JeHApUTa, YIECTBY]Y Y

. 7
paHuje nebUHICAHNM OOIHIIMA MOHAIAbA, 6e3 YCIOBHUX CTUMyITyca.”

['maBHU HEypOHU CTPUJATHOT KOMILIEKCA Cy Tabaepruiku HEYPOHHU CPEIHE

BEJIMYMHE ca CIMHaMa U yuHe 95% TtoTanne HeypoHcke nomynamnuje y HAK.
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Axkconu oBux henuja gopmupajy npojexuuje HAK, xao u rycrty mpexy
npeknonsbeHux aeHaputa HAK. OBe jokanHe akCOHCKE KojaTepalie Cy
Behunom ['ABA cuHarice y CTpHUjaTHOM KOMIUIEKCY, YKa3yjy Jla HEypOHHU
Cpellibe BeJIMYMHE ca CIMHAMa UMajy TJaBHY yIJIOTY y Ipoiiecy oopahuBama
unpopmanrja y HAK, kao u mnpenomewme uHpopManuje 10 00JIacTh
MIPOjeKIIHje.

VY ckimamy ca oBUM 3amaxkamuma, JiokamHa wuH(pys3uja 'ABA aktuBHOT
areHca, U3a3UBa MOTEHTHE e)eKTe Ha OHAIIARE - 0 0.

MehyTuM, 3aMpIIEHOCT CHHANTHYKUX B€3a WH BUBO W JIENOBama OBHUX

:. 9899100
arcHaca Ha BHIIC JIOKaIH1]a

, YMHH OBE raba CHHAIICe CYIITHHCKH jaKO
Temko oOjammuBUM. HWHTpaakymOanHa CTUMyNandja OOWYHO H3a3HMBa
['ABA cunanThuke MoTeHIMjalle TOBE3aHe ca INIyTAMUHEPTUYKUM Kao U ca
eKCIIITATOPHHM KOMITOHEHTaMa ',

Heyponu jpycke mMajy 3HaAUYajHO Mamy JIECHIPUTCKY apOopHu3aiujy
ca MamOM pa3rpaHaTolrhy cermMeHaTa, Mambe TEpPMHUHAJIHUX CErMeHaTa,
HUKOM TYCTHHOM CIIMHA HETr0 HEYpOHHU Yy Cpku. TBpame cy Oa3upaHe Ha
nojialiuMa Jia HeypoHu cpxku umajy 50% Behy moBpIivHy 01 OHUX Y JbYCIH,
ITO YyKa3yje Ja HEypOHU CpKU WMajy Behu moTeHIujan 3a CKyIUbame
CHHANTUYKUX HHPOpMAIMja HEro ITO WX HUMaJy HEYPOHH Y JbYCIIH.

Paznuuura III/ICTpI/I6y1_II/Ija )51 IICjCTBO JOIIaMHHA Y JbYCIIM U CPKHU IIOApPIKaBa

H/Ejy O Pa3IH4HTOj MOPMOIOTH]H Y OBE B TEPUTOPHjE .

C 003upoM Ha pa3NIMKy y Be3aMma, Jbycka u cpxx y HAK ce Takohe
PasiuKyjy U y HEYPOXEMH]CKUM Mapkepuma, henujckoj MophosIoTHju, Y
(U3HONOTHjU U Y OJITOBOpHMA Ha (DapMaKoJIOIIKe U OUXejBOpATTHE

MaHUITyJIaluje.
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VJIOI'A NC.ACCUMBENS-A VY BOJIECTUMA 3ABUCHOCTHU

KIIMHNYKU ACIIEKT

Kao mrto je Bumie myta HarnamieHo, nucleus accumbens (HAK) je neo
JUMOHMYKOT CHCTEMA.

OcHoBHE (QyHKIHM]jEe TUMOUYKOT CHCTEMa CE€ OJIHOCE Ha M3paKaBambe
eMolMja, Kao Ha T0jaBy U perylandjy arpecwje, ayTOHOMHOT,
SHIOKPHHOJIOMIKOT ¥ OMXEBUOPAITHOT OJITOBOpPA HAa CEKCyallHE 3aXTEBe.

Nucleus accumbens wuma paduHHpany yiory y Be3u wusmely
MOTHBAIMj€ U IJIAHUPAHE aKIMje€ OpPraHu3Ma, Y MOTHUBAIMJU 32 UCXPAHOM,
CEKCyaJlHOM EJhOM, CTPECHUM OJTOBOPOM U IMOHAIIAKEM I0]] yTHUIIdjeM
MeJMKaMeHaTa.

HNako xox yoBeka mopdoxucronomku acrnekt Nc. accumbensa Huje
JOBOJbHO HCTPAKEH, HAa aHUMAJHUM MOJENHMMa Jepo je MOAECHeHO Ha
JbYCKY U CpX KOj€ CBOJUM Be3aMa Jaje J0OpYy CIUKY HEeTrOBHUX MOTOPHUX H
MUMOKUKEX acriekata. ' 0t

Jbycka akymbOeHca je, 3axBajbyjyhum Be3amMa ca MpedpOHTATHUM
KOPTEKCOM, aMUTJajJlaMa U XUIMOKAMITyCOM, WHIMjATHH (PaKTOp KOjU Ce
aKTHBUpPA TOKOM CHTYyallMja MpuiarohaBamy (pakTopuma CIOJbHE CPEIUHE.
ITpeko sbycke HAK ce nnunmpajy cpxx HAK u npedpoHTainn KopTekce Koju
HAaKOH TOTa aKTHBHMPAjy MOTOPHU MHUPAMHIATHA M EKCTpanupaMHIaTHA
crcnren. |06 107108 109 110

bynyhm na ce cmarpa nga je HAK cTpykTypa koja je oaroBopHa 3a
MOTHBHCAHOCT CBECHUX aKIldja opraHusMa, Behu Opoj CTpyKTypa Jnaje

nupekTHe Bese ka HAK. Xumokamnanno (LA 1) — cyOukynapHa 30Ha, Koja

je y ,[[I/IpeKTHOj MOHOCI/IHaHTI/I‘lKOj BC3W Ca KOPTHKAIHHUM IIHpaMHUIAITHHUM
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HEypOHMMa MOTOPHOT KOpTEKca, Jaje Be3e ka nucleusu accumbensu. O6a
peruona HAK cy y Besu ca xunokamnaiHo (IJA1l) — cyOukynapHum
dbopmManjoM U MOTy MOJIYJIHUpATH yTHUIIA] KOjU OoBa (opmalja BpIIM Ha
MOTOPHH KOPTEKC.

[IpomeHa HHMBOA XOJICIMCTOKWHUHA, KOja je HaljeHa y cxu3odpeHuju,
y XWIOKaMIlyCy, Morja Ou Ja yThue Ha IIOHallake INPeKo Be3a
xunokamiyca 1 HAK, jep oBaj myT mpencrtaBiba jeHy OJ TJaBHHX Be3a
NTMMOMNYKOT CHCTeMa U GasaHuX ranrimja ' 2.

Besze xunokamyca, nmpedponrantnor koprekca 1 HAK cy morsphene
ca JIONaMUHCKUM HEYpPOHMMa BEHTpaJIHE TErMEHTAJHE 30HE M CyOCTaHIIH]je
HUTPE, KOJU MOTYy WrpaTd TJaBHY YyJOTy y TIpolleCMMa KOJU 3aXTeBajy
moTuBarjy '1° 114115

Jlunamuuka wuHTEppeaknuja usMel)y mnpedpoHTamTHOT KOpeTekca,
amyrgania 1 HAK moxe Oute (yHIaMeHTanHa 3a peryianujy HJbHO—
JTUPEKTHOT MOHAIIamka Kao MITO Cy aeKTUBHU U KOTHUTUBHU MIPOIIECH.

Crynuja [lexcona u ayTopa JeMOHCTpPHUpA Jla C€ KOHTPOJIA aKTUBAIH]e
wim wHXHOunmje (momamuH wim Diyramar) y HAK oxwja mpeko
npeQpoOHTAIHOT KOpTEKca, a Moja KoHTpoiioM amurjana. Kox marosa
MUKpOCTHMYJaluja Oa3onaTepaiHuX amyriaia JJOBOAM 0 pamugHOT
noBehama ediykca riayramara y npepoHTaaTHOM KopTekcy, y jbyciu HAK
U peruju BeHTpanHor crpujatyMa. [lo moBehama nomamuna y HAK Toxom
CTUMyJAIlje aMuriaiga JoJia3d ako je TriayTraMar y mped@poHTaTHOM
KOPTEKCY MHXMOMpaH OWIO Ha MPECHHANTHYKOM WM MOCTCHUHANTUYKOM
HuBOY. OBa oTKpuha cyrepuily 1a npeppoHaTalHU KOPTEKC UMa KOHTPOJIHY

ynory Hag gynkijom HAK. OacyctBo ytumaja npedpoHaTaaHor KOpTeKkca

pe3yaTupa y abepaHTHOM 00pacily OMXejBOPATHOT MOHAIIaka Kao OJATOBOP
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HAa aMUTJaoONIHy aktuBanujy. [lomammucka HeypoTpancmucuja y HAK
MIMa yJIOTY Y IIHJbHO-JUPEKTHOM MOTOPHOM IOHAIIAY '

Be3e akymOeHca, WEroBOr 3almer jena, ca NepuGpOpHUKATHUM
JaTepaTHUM XUIOTAIaMyCOM Cy TIOTBpEHE Y CMUCIY ayTO-CTUMYJAlHje y

CI/ITyaI_[I/IjaMa OIIAaCHOCTHU M CHMIKaBalbda HHTPAOCIIYJIAPHOI' allCTHII XOJIMHA
117 118 119

CrnenuduyHe KOMIIOHCHTE XHUITOTAIAMHUYHA-IMTYWTapHA—apeHATHA
ocoBuHe (XITA ocoBuHE), ka0 M Jpyre MOJEKyJIapHE U HEYypOXEMH]CKe
KOMITOHEHTE CTpeC OJIFOBOPHOI CHCTeMa Mo3ra (aMmyrnaia) cy Takohe
YKJby4€HE TOKOM AaKyTHE M XPOHUYHE 3J0ynoTpede Jpora U TOKOM

anCTUHEHIIM]aJTHOT CHUHApOMA.

Y HAK mnocroju ekcnpecuwja TeHa NMpU aKyTHUM W XPOHUYHUM
cTpecHUM 1npoMeHama. CTpec u3a3uMBa MNPOMEHE y  JIMMOMYKOM
MJIACTULUTETY, ociaobahama nonamuna y BTA, GonectiMa 3aBUCHOCTH T7I€

je HAK xspyuHo jeapo.

Kao mocnemuma TakBux wuHTeppeakuuja wu3mehy HAK wu
XUIOTaJIaMyca, a TIOJl JIeJCTBOM OIIMOMJIA jaBJhajy CE€ pa3HE MPOMEHE Y
XOPMOHAJTHOM CTaTycy opraHu3Mma: nmaxuouija ['aPx, maxubummja [PX,
cMmameme mupkyrnaropaor JIX m ®CX, ALTX u Oera enmopduHa.
Excuuranujom L oMmUOUAHUX pelienTopa 1ojia3u 10 noBehama mpoirakTuHa

y IUTa3MH.

CBe oBe MHOroOpojHe Besze roBope o 3Haua)y HAK y monamamy,
OpHjEHTAIUjU U MEePIENIUjU OKOJIUHE.
HAK je meo nuMOMYKOT MO3ra, MECTO T/I€ Pa3IMUUTA OMHOUIU

MCII0JbaBajy CBOj€ JIe]CTBO.
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Otkpuhe cpxu u spycke HAK otrBapa MHOre HOBE MOTYRHOCTH
UCTPAKMBaWkha HEYpAIHE OCHOBE MCHXHUjaTpHjckux nopemehaja u Gomectu
3aBUCHOCTU. M Jbycka U CpX MPOAYKYjy HCTYy KOJIWYMHY JONaMuHa Oe3
o03upa Ha peuenTope u aronucte gonamuHa. Pocrpanuu non HAK nokasyje
BHCOKY CEH3HTHUBHOCT Ha JIGKOBE U OfujaTe .

'ABA-epruuky HEYpOHH CPEAmhE€ BEIWYMHE Ca CIUHAMa, MPUMA]y
nndopmanuje on I'’ABA-epruukux HHTEPHEYPOHA CaMOT jelipa, KOJH Cy IO
JTUPEKTHUM EKCIIMTATOPHUM WJIM WHXUOUTOPHUM YTHUIQjUMa OMUOUIHUX
areHaca.

Onujatn wHxubupajy ['ABA-Hepruuke HEypoHE KOJU HOPMAIHO
TOHUYKH MHXUOUPAJy JOMAMUHEPTUUYKE HEYpPOHE Y BEHTPATHO] TErMEHTHO]
apeu, IITO J0BOAM 10 moauzama npomamuHa y HAK wu y apyrum
ME30IMMONYKUM-ME30KOPTUKATHIM MOXKIaHUM peruoHuma. MexaHuzam
MPEKO KOTra aJIKoXO0J [0jayaBa HUBOE JONAaMHHA 0CTaje Helle(hUHUCAH.

3noynotpeba Apora MMa pa3iuuuTe WHUIMjATHE [UJbEBE U JI€jCTBA
aJll UMajy HEKOJHMKO KJbYUHHUX 3ajeTHUYKUX e]ekaTa Ha TJIaBHU HEypaTHH
kpyr. [IpucyctBo apora nmocedbno ocnobaha u/mm nmosehara HUBO TONAMUHA
y TJaBHUM peruoHuMa wMosra (morotoBo y HAK-y u y mnoBe3anum
pPErMOHUMA ME30JUMONYKOT-ME30KOPTUKATHOT JTOMAMUHEPTUYKOT CHCTEMA)
KOJU je BakaH 3a TMojayame e(eKkTa KOKawHa, Olujara, HUKOTHHA H
KaHaOuca.

Kokaun  pmenmyje  mpumapHo — Onokupajyhnm  mpecHHanTHYKe
TpaHCHopTepe 3a JIONaMHUH ajld Takohe U MpecUHANTHUKe TPaHCIOpTEpe 3a
CEPOTOHMH M HOPAJPEHAMH YUME IMpEIUIaBibyjeé CHHATCe JAO0MaMUHOM,
CEPOTOHHHOM ¥ HOPAIPEHAINHOM ',

MU (u) peuentopu cy paeduHUCAHM TO CBOM aduHHUTETY 3a

MopdujyM. OcTain €HJOTEHU JIMTaHIIA 332 OBE PEIENTOPEe HUCY YTBphHEHH,
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aJI1 HEKOJIMKO ONMOMIHUX MENTHIa HHTEppearyjy ca Mu perentopuma. bera
—eHAop(pUHN MMajy BETUKH apUHUTET 3a |l pEHenTope Tj. UMajy BHCOK
adUHUTET 32 CHKePaTHHE.

KAIIA peuentopu: rpyna kama (K) peuentopa (K 1, K 2, k 3) cy
CEJICKTUBHH PEIENTOPH, CICIH]jATM30BaHU 32 PA3IMUUTE 00JIMKE aHaJTe3H]e
U aHecte3uje y 3aBucHocTH o mpenoMuHAKwuUje penentopa Ha oapeheHom
HUBOY LIEHTPAJIHOT HEPBHOT CUCTEMA.

JEJITA peuenropu: Engorenn enkedaiudu cy TUranau 3a aenra ()
peuenTope. JlenTa perenTopy y 3aBUCHOCTH O] HUBOA LIEHTPAIHOT HEPBHOT
cUCTeMa TOKa3yjy pa3iuuute crerneHe ananresuje. [loctoje aBe rpymne oBUx
peuenropa: ngeara (0) 1 um menra () 2 ca pPa3sIUYMTAM CTEIEHOM
CENEKTHBHOCTH .

Omnuouau cy CHHTETCKAa CpeIcTBa Koja cy Hajuyemhe CpencTBo
3nmoynoTpede y mdaHamme Bpeme. Mehy nporama ca aenpumupajyhum
JIeIOBalbeM Ha MO3aK Hajuemhe ce W3/Bajajy alKaIOWIU ONHjyMma Tj.
MOPdHjyM, KOICHH U MONYCHHTETCKH AepUBAT MOPhHjyMa, XepOHH .

Ousnuku 3HAKu koH3yMupama omnujara cy cieaehu: Muosa (Cyxeme
3€HMIIa), OTICTHIIAIIN]ja, TIPEKOMEPHO 3HOjeHE, peTeHIja ypuHa, noBehame
KPBHOT TIPUTHUCKA, yOp3aH MyJic, CMambemhe PPEKBEHIIN]E AUCaha.

Ycnen myrotpajHOr y3uMamsa OnMjaTa J0JIa3d A0 HU3a (PU3NYKHX U
ncuxudkux nopemehaja u mopemehaja conujaHor GyHKIIMOHUCABKA.

Ha ocHOBy wucrtpaxkuBama CnaMmuHaTa W capaJHUKa KOJU CY
WUCTIUTUBAIM yTHUIA) MopdujymMa Ha KOHIEHTpAIM]y XOMOBAHUIUHCKE
kucennHa (XBA) y HAK mnamoBa, HakOH J0JlaBalkba arOHUCTa CEPOTOHUHA,

3aKJBYYMIIH CY Ja je mopacT XBA 3HauajHO OMO MamH HETO KOJI IalioBa KOjH
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HUCY OWJIM TpEeTHUpaHU arOHHCTUMAa CepoToHHMHA. Huje 3amakeHo J1ejcTBO

HUJeHE JIpyTre CYICTaHIe Ha HAK',

[Tocnenmux  roauHa HajpalllUpeHrja  je  3j0ymoTpeda
NCUXOCTUMYJIAaHTHUX JIpora Kao INTO je KOKauH U am¢eTaMuH.
Kapakrepuctika kokamHa je Ja OBa Jpora H3a3uBa CHAXHY TICHUXUYKY
3aBUCHOCT U Ja 0co0e KOje Cy H3JI0XKEHE JIeJCTBY KOKauHa MMajy JiaXKaH
occhaj mojauane cHare y3 cieache knwHWMYKE 3HaKe: OJIIUIO JIWIIA,
IpXTame, MHUIpHja3a, mopemMehaja cpuaHoOr puTMa, BPTOTJIABUIIE, 3HOjCH:E,
noBpahame, xanynmuHAKuje. Hajuemhu y3pok cmptu je cardiac arest u/unu
KOKAMHCKH IIIOK.

['yctuna onuonaHuX penentopa ce 3HadajHo nosehasa mocne 14 nana
KOKaMHCKE TPHUMEHE IMOTOTOBO y OHUM pETHOHMMA KOjU caapike Oo0usbe
HEPBHUX 3aBplIeTaKa y ME30TMMOUYKOM-ME30KOPTUKAITHOM
JomaMUHEepruuykoM cucreMy ykibyuyjyhu HAK, amyrnama,  npenmwu
[UHTYJIApHU TUPYC, HUTPOCTPHUjaTHU cUCTEM (putamen i nc.caudatus) 12

BaxxnocT monene nc. accumbensa Ha cpX W JbYCKy, y HOTpeOu 3a
XEpPOMHOM, y CMHCIY TOTpaxmwe W KoHsymanuje (heroin-seeking i heroin-
taking behavior) je ocrana nejacHa. Ha ocHOBY ucTpakuBama XadecoHa H
capagHuKa je yTBpheHo Ja cy MaIloBH ca Jie3djaMa JbYCKe nc. accumbensa
(amu HE W CPKM) UMM 3HAYAJHO Mambe M3PAXKEHO MOHAIIAkE Y CMUCTY
XEPOMHCKOT MOTpakuBamba U KoH3yMmupama. [1Ito roBopu na je sbycka HAK
OJTOBOpHA 3a TIOHAIIAbE T10]] YTHIdjeM HAPKOTHKA '2°,

[loHOB/LEHO HWCKYCTBO ca 3J0ymoTpebdama Jpora pesyiTyje
AyroTpajHUM  TIpOME€HamMa Yy  TOHaIamy, yKbydyjyhu  cramHy

XUMEPCEH3UTAIIN]y TICHXOMOTOpPHE aKTHBHOCTU. AMQETaMHH je Jpora Koja

M3a3uBa CHAXHY CEH3UTALM]y M CTPYKTYpPaJHy aJamnTaiujy MOKIaHUX
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peruoHa KOjU YYECTBY]Y y IICUXOMOTOPHO] AaKTHUBalldjU W TMpOIecuMa
Harpaje. AmderamuH je Hu3a3Bao npomeHe y nucleus accumbensu u
npegppoOHTATHOM KOpTeKcy. M3narame amperaMuny ayxke o] MECEIl 1aHa 1o
Pobuncy u ayropuma je moBehano ayxuHY JCHAPUTA, TYCTUHY
JICHAPUTCKUX CIIMHA U OpOj pa3rpaHaTOCTH CIIMHA Y HEYPOHUMA Ca CPEIEHOM
ryctudoM crimHa Yy HAK (ananmuzom [onpm o6ojeHor marepujana). Ciudne
edexTe ampeTamMuH je M3a3Ba0 Ha aNMWKaIHUM (i HE M Ha Oa3aJIHUM)
neHApuTEMa TpamugarHux Heypora Il cioja mpedpoHTamHOT KOpTEKca.
Cwmartpa ce 1a cy oBe MpOMEHe 3a MOCIEAUILy UMajie O0JIecT 3aBUCHOCTU WU
aM(peTaMHUHCKY TICHX03y .

AMdeTtamuH je Takohe M3a3Bao MPOMEHE HA alUKATHUM JICHIPUTHMA
nupamugaiHux hemuja B crnoja mpedponatamHor koprtekca. Kokaun je
nmokazao ciuvad edekat moBehaBajyhu NEHIPUTCKO TpaHAlkEe WM TyCTHUHY
CIMHA Ha JACHAPUTUMA MUPAMUIATHUX HEYpOHa MpedpOHATATHOT KOPTEKCca.
O6a HapkoTHKa cy nosehalid MHIMACHILY TyTUIMpama ClIMHA Ha HEypOHUMA
ca cpeamoM ryctunom y HAK'.

[To3Hato je ma je amdeTaMuH NMCUXOCTUMYJIATUBHA CyrcTaHia. Pa3zne
BPCTE HAPKOTHKA, CTPEC U MOTHUBAIIMOHO MOHAIIAKE YyTUYY Ha JIONAMUHCKY
tpancmucHjy y HAK. bpennu u capagHunu cy HUCTpakuBalld HEYypaHU
onrosop HAK Ha amderamun xoj *eHKU Xpuka. J[Be rpymne >KeHKH Xpuka,
IpBa rpyna cy *eHKe KOoje Cy IIECT Heflesba MPOBENie Y 3aj6IHUYKOM KaBe3y
ca MyXjalluMa U OHE Cy KOMIIapuUpaHe ca TPYINOM >KEHKH KOje HUCY UMaJe
OWI0 KakaB KOHTAKT ca Mykjanuma. HakoH Tpetupama amperamuuHom obe
rpyne cy umaie noBehaHy JIOKOMOTOPHY aKTHBHOCT ajl Cy CEKCyallHO
HCKYCHE )KMBOTHUIbE (IIpBa rpyIlia) pearopajie JajieKo Opike HEero Apyra rpyna
(cekcyalHO HauWBHE). AyTOpu CYy 3aKJ/bYyUWJIM Ja j€ JKEHCKH oOpasall

MOHAIllalkha Ka0 U CEKCyaJdHO HCKYCTBO HM3a3MBAJIO II0jaYaHU HEypaJHU
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onropop y HAK Ha amderamun. Aytopu cmaTpajy Ja ce 3HadajHa
byHKIIMOHAIHA pa3nvKa Hama3u u3Mmelyy sbycke u cpxu HAK Oynyhu na cy
HAILTH MoBehaHy CeH3UTHBHOCT y CPKH aii He 1 y jbycin HAK %,

Ha ocnoBy T'onyu 6ojema POOMHCOH M capalHULIM Cy UCTPAKUBAIU
JIejCTBO KOKaWHa Ha JbYCKy nucleus accumbensa u mupamunannux hemuja
npedpOHTATHOT W TMapHjeTaTHOT KOopTekca. YTBpawim cy 2,6 myTta
noBehame MHIMIEHIIE CTIMHA ca BUIIECTPYKHUM TJIaBaMa (pa3rpaHare CIUHE)
Ha HeypoHHMa ca cpeamom ryctuHoM cnuHa HAK. BbuxoB Hama3 Ha
anMKalHAUM ~ JICHAPUTHUMA TUPAMUAJATHUX HEYpoHa TMpedpOHTAIHOT
KOpTEKca je 1ao jour OuzapHuje pesyarare. [lojaBuie cy ce BeIMKe JONTacTe
CTPYKTYpE Ha 3aBpIlelMMa CIIMHA 32 KOj€ CYy 3aKJbYUWIH J1a MEeHhajy o0pa3ail
CHHANTUYKOT IMOBE3MBakha YHYTAP TMMOMYKO-KOPTHKATHUX ITyTEBA.

Koxkaunh ce cmatpa y3pOdYHHKOM IPOMEHE MOTHBAIIMOHUX Ipolieca U
Jaje Heyporaroyiomke epekre y (pPOHTAIHO] PETHjH BE3aHE 3a IpoIlece
MpolLeHkBakha U JOHOIICHa OmiIyke. Mopdolomke MpoMeHe Koje Ccy
PErMCTPOBAHE Cy OATOBOPHE 33 CTBAPAIhE 3aBHCHOCTH .

I'ope HaBenmenu ayrtopu, PoOMCOH W capaiHHWIIM Cy HWCTPaKUBaIU
nejctBo Mopdujyma Ha nucleus accumbensu u TpedpOHTATHH KOPTEKC
nmamoBa. lomyuu  OojemeM Cy yTBpAWIM Ja MOphUjyM CMambyje
KOMIUIEKCHOCT JIEHAPUTCKOT TpaHama Kao W Opoj CMHAa Ha HEypOHHMa ca
cpenmoM TycTuHoM cruHa  Jbycke HAK u mupamupanHux HeypoHa
npedpoHTATHOT KopTekca. Jlyrorpajua ymoTpeba Mopdujyma AOBOIU IO
peopranuzamyje oOpaciia CHHaNTUYKUX Be3a y JIMMOMYKO-KOPTUKATHUM
CTPYKTypaMa ca MoC/IeHIamMa y MoHAIIamky .

HNcnutuBameM OCH30MA3CTMMHCKUX aroHUCTa KOju Ccy Ownu

Kopunthenn, Owiao y akyTHUM (0oiyc) J03amMa WM TOHOBJBEHUM

tpetManuma y HAK u cTpujatymy, a 3a Koje ce MpeTnocTaBjbajio ga he
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MPOMEHUTH HUBO JIOTIAMHHA, Cy MOKa3anu pazinuuure edekre. Ha ocHOBY
panga 3etepcTpomMa U capagHuka je yTBpheno na je HAK ocerspuBuju Ha
OcH301ja3eNMMH-NHAYKOBaHY MHXHOUIH]Y (Buie ox 60% KoHIIEHTpallrja
JOTIAMHHA) Hero ofrosapajyhe cTpykrype crpujaTyma .

Cnuune pesynrate cy noounu duHiej u capaaHuy 3akbydyjyhu ga
OCeH30Ma3eIMHN CMamwy]y eKkcTpanenyiapau nonamud y HAK (Bumie on
50%) y onHOCY Ha CTpHjaTajiHe JOTIAMUHCKE HEYPOHE 3,

Kodeun je HajBUIIE KOH3yMUpaHa TMCUXOAKTHBHA JpOra Ha CBETY.
Nako je To ncuxocTuMynaHT, 0OMYHO c€ HE cMaTpa TUITUYHOM JPOTOM Koja
CTBapa 3aBUCHOCT. J[pyru NCUXOCTHUMYJAHCH, Kao MITO Cy aM(peTaMUHU U
KOKauH, oKy Banhenujcky koHIeHTpamnujy nonamuna y HAK ; Bepyje ce
Ja je TO jeldaH o[ TIJIaBHMX MeEXaHH3aMa YKJbYUYEHUX Yy TOKpeTauka u
HarpahuBauka ocobuHa oBux japora. OcuM Tora, AOMyHEHH BaHhesHnjcKu
HuBo Tiyramara y HAK wMoxke na cmaga y 1eHTpanHe edekTe
ncuxoctumynanca. M3rnena na je rmaBHM MeXaHW3aM JelioBamba KodenHa y
MO3TYy HECEJIeKTUBHA KOMIIETUTHBHA OJoKaia perentopa aJaeHO3WHa,
noceOHO peuentopa aneHo3wHa Al u A2. Y cTpujatymy, ajeHO3MH HTrpa
BaXXHY YJIOTY MOJyJIaTopa HEYypOTPaHCMHUCH]E U JAONaMUHa U riayTtamara. Ha
MPECHHANTUYKOM HUBOY, YTJIaBHOM JIETIOBA-EM Ha PELENTOpe aaeHO3WMHA
Al cMmemTeHe y HEpBHUM TEPMHUHAIIMMA, aJIeHO3UH UHXUOWpa ociobahame
JoTaMUHa U TiIyTamata. Ha mOCTCHHANTHYKOM HUBOY, aJ€HO3MH CMamyje
HEYpOTPAHCMHUCH]y  JOMAMHHA TyTE€M T[OCEOHMX  AHTArOHUCTUYKUX
WHTepaknuja usMel)y pernentopa ameHo3uHa u nonamuHa. OBako KodeuH,
CyNpocTaBJbambeM eeKkaTra eHJOreHOT aJeHO3MHa, MOXE Ja OJaKila Heypo
TPAaHCMHUCH]Y JIOAaMHUHA CTHUMYyJandjoM ociaobahamwa gomamMuHa W
nojayaBambeM edekara CcTHUMyNalMje perentopa gomaMuHa. Mame mose

kodeunna noBehasajy ocnobahame qomamMuHa KO MaIoBa.

32



Cwmartpa ce na je ocnoOahame nonamuHa OUIO y JbYCIH, OUIIO Y CPKHU
HAK, y3po4HO mMmoBe3aHO ca JIOKOMOTOPHUM CTHUMYJaTUBHUM edeKTruMa
MICUXOCTUMYJIaHCa Kao MITO je aMm(eTaMuH, JOK ce 3a MoXeJHHO ociobahame
normamuna y Jeyciii HAK cmartpa ga je y3pouHo moBe3aHo ca edexTuma
Harpaje TICUXOCTUMyJNaHca. brucka kopenamuja wusMelly  MoTop-
aKTUBAIIMOHUX e(dekata ¥ TMPETXOJHO ONMHCAHWUX JUCKPUMHUHATHBHO
CTUMYJIATHUBHUX edekaTa KopernHa U caganimbuX Mo1aTaka MUKPOIU]jaTu3e y
carjacHOCTH ¢y ca MoryhHomhy 1a je moxkesbHO ociobahame nonamMuHa u
rmyramata y Jpyciim HAK Ttakohe nmeo mncmxocTuMmynaTHBHHX edekara
KodeunHa.

Ha ocHOBy mcTpaxuBama CoONMHACA M CapagHHKa ', MOXe ce
3aKJbYYUTH Ja KodewH moOyhyje TOKOMOTOPHY aKTUBHOCT Jenyjyhu
HE3aBUCHO O] TMPECHHANTHYKHX TEpPMUHAIA y  ME30JMMONYKOM
JOTIAMUHEPTUYHOM cHucTeMy. MehyTum, Te cryamje He Mory na ojdare
ytriaj ocnobahama nonamuHa y jbycim HAK Ha MmoTopHe edexTe nza3Bane
Ko(enHom.

Wnak, mopa ce ucrahu, ga Apyre peruje crpujaryma Takohe mory
outu oOyxBaheHe, jep je 3Ha4ajaH, MaKo Mambe U3paxkeH edekar kopernHa Ha
ocnobahame nomamuHa takohe mpumehen y cpxu HAK. M3nenabyjyhe je,
na HajBehe mo3e xodeuwna (100Mr/kr) HuUCy MMajie HUKAKBOT e(ekTa Ha
BaHNEJIMjCKU HUBO JOTIAMHUHA I T1yTamara y Jbyciu HAK.

Haxo ce cana Bepyje J1a je Giokaga peuentopa ajeHo3uHa A2 riiaBHU
MeXaHH3aM KOju j€ OJTOBOpaH 3a TMCUXOCTHUMYyJaTuBHE edekre kodeuHa,
Oyokana perenTopa ajeHo3nHa Al mMoxke ga uma oarosapajyhy ymory. [Ipu
1031 kojy cy ColMHac ¥ ayTopu KOPUCTUIIM Y OBOJ CTYAH]H, IOKA3aJIo Ce J1a
perientopu ajgeHo3uHa A2 moOylhyjy u3paxeHy MOTOpHY akTUBHOCT. OBO

onbairyje MOryhHOCT Ja je MOTOpHa peakiidja OAroBOpHa 3a ociobahame
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nonamuHa y HAK mobyheno o crpane kodernHa wim pernenTtopa aaeH0o3uHa
Al. HajBepoBaTHHja JOKajM3alMja perenTopa anaeHo3uHa Al Kkoju
Moaynupajy noBehame BaHheNnMjcKOT HHMBOA JOMAMWHA M TIyTamara IO
yTuiiajeM KodeuHa je y TepMUHaIMMa JOMaMUHCKUX W TIIYTAMHUHCKUX
apeperntHux nyteBa mpema HAK. V¥V crBapu, mocroju mopdosiomku u
(GyHKUMOHAIHM JI0Ka3 3a OBY MPECHHANTHYKY JIOKAIM3alUjy perentopa
angeHo3uHa Al. Takohe, cTyauje MUKpOIMjaIu3e Cy IPETXOAHO TOKa3ale /a
cTpujatanHa mnepdysuja perentopa aneHo3wHa Al 3HaAYajHO Mema
(HaM3MEHMYHO cMmamyje © mnoBehaBa) cTpuatanHy  BaHhenujcky
KOHIIGHTpallUjy JAoNaMuHa U riaytamara. Konauno, moBehame Banhenujckor
HUBOA JOMAaMUHA HM3a3BaHOI KO(PEHMHOM MOXKE C€ IOBE3aTH Ca HETrOBUM
edexTMa Ha BaHheNINjCKU TIyTamaT, uMajyhu y BuIy noka3 ojakiiaBajyhe
yJiore TiiyTaMmarta Ha CTpHjaTaTHO ocio0ahame nornaMuHa.

Edextu kodpenna y HAK koju 3aBuce on peruje CIMYHU Cy OHHMA
KOje CTBapajy IpYTrH MCHUXOCTHUMYJIAHCH U JPOre 3aBUCHOCTH Kao IITO Cy
amperaMuH, KOKauH, Mop(dujyM, XEpOUH, HUKOTUH uau  A9-
terpaxuapokanadbunon (A9-TIX), on kojux cBaka noehaBa Banhenujcku
HuBo gomamuHa y Jeycuim HAK. Mako je crenen moBehama Banhenujckor
JoTIaMUHAa MamkM KajJ je u3a3BaH Ko(henHoM Hero amM(eTaMuHOM WU
KOKaWHOM, OH j€ Y HMCTOM paHry Kao noBehama W3a3BaHa CHCTEMATCKOM
ynorpedom HukoTuHa, A9-TIIX, Mmopdujyma niu eTaHona.

3a pasnuky oA OeH30/Ma3enuHa, AHTHACTPECUBH (THUAHENTHH) CY
Janyd apyrauvje pesyiartate. MHBepHUIIM U CapagHUIM Cy YTBPAWINA Ja
aHTHUJICTIPECUBU MOBehaBajy KOHIICHTpAIM]y €KCTpalenyIapHoT oTaMuHa

Bume y HAK Hero y crpujarymy. OBaj edekaT Moxe OUTH €O
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AHTHACIIPCCUBHUX IIpOHcCa KOjI/I CC Ooamr paBajy y JII/IM6I/I‘IKO-KOpTI/IKaJIHI/IM

CTpyKTypama .

MOPODOJIOI'MJA TTOJIHOI' ANUMOPOU3MA

Mozak wmymikapara u >keHa je pasznuuuT. [Iporexnux 30 romuna
MOCTUTHYT je HampeJak Yy OTKpPUBamy IOJHUX pa3lidKa Y MO3Ty Koje
omoryhaBajy pa3syMeBame XOPMOHCKHX JI€lllaBama y TOKY pas3Boja. Kon
cucapa, NoJiHe pa3jiuke cy yTBleHe Kpo3 pa3nuuuTa u3jiaramba XOpMOHHMA
136

[TocToje aBa Moryha Guosionika MexaHu3Ma Koja mocpeayjy y moJTHOM
mumopdusmy. IIpBo, monHE paszauke Mo3ra TOKOM pas3Boja MOTY
MPOAYKOBaTH HE3aBUCHE TIOJHE pa3JIMKe Y MO3Ty OJpaciux Koje
MEP3UCTUPA]y HE3aBUCHO O IMUPKYJIHMIIYNHX TOHAJATHUX XOPMOHA KO
OJIpaciuXx.

Jlpyro, xoa opapaciux, IUPKyIuIIyhu TOHaJZalHU XOPMOHU MOTY
YTHIIATH Ha MOXJAHU CHCTEM Yy TIpollecuMa aJuKIje W HarpajaoMm
yCIIOBJBEHO TIOHaIIame. Takohe je Moryhe nma TOHamaaIHH XOPMOHH
Apyradvje yTudy Ha MOJHO pa3Iu4yuTe MO3TOBE , TAKO J1a Cy CBH MEXaHU3MHU
YKJbYYCHH

Kon wmymkapama aHIporeHM TOKOM —TIEPUHATATHOT  KHBOTA,
MEPMAaHEHTHO OPTaHM3y]y jeapa JUMOMYKOT CHCTeMa, XHUIoTajlaMmyca H
KHYMEeHEe MOXKauHe dopmupajyhu mymku ¢GeHOTHN (aHIAPOTEHH y HCTOM
nepuoay Koj keHa ¢hopmupajy xeHcku perorurm). Opranu3anuoHu epeKkTu

TFOHAJATHUX XOPMOHA YKJbYUYy]y U pa3iuKe U y BOJYMEHY CHElH(PUIHUX
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MOXJIaHUX jemapa; Opoj/TycTMHAa CIMHA Ha JEHAPUTUMA HEypOHa,
KOMIIIEKCHOCT CHHAITHYKNX BE3a ¥ eKCIIPECHjy HEypONenTHaa = .

Opranuzanuonu e(eKTH TOHAJAHUX CTEpOoua Ce€ pPa3iIuKyjy O
aKTUBAlIMOHUX e(eKara, TaKo Ha3BaHUX 300T AaKTUBHOCTH HEYpaITHOT
cUcTeMa, Koja je TocpefoBaHa CHeMUUYHUM TIOHAIIAkEeM. TOKOM
nmy0epTeTa U oJipacTamka MPOMEHOM HHBOA TOHAJIATHIX XOPMOHA MEHa ce U
MOP(hOIIOMIKA U HEYPOXEMHjCKH TIACTUIIUTET Y MHOTHM JenoBuma [[HC-a
MO/l YTUIIAjeM TOHAJATHUX XOpMOHAa. OB aKTUBAIMOHHU €(EKTH M3a3UBajy
aKyTHO moBehame HWBOA XOPMOHa W 300T TOTa 3aBHCE O] TPEHYTHOT
XOPMOHCKOT MEpema 1 KajJia ceé XOPMOHCKH HUBO cMamyje. Pana xopMoHCKa
eKCIO3MIIMja MOXE OPTaHW30BaTH MO3aK Kao OJTrOBOp Ha aKTUBAIMOHE
edexte xopmoHa. MelhyTum, BeomMa 4ecTo je ciydaj a MYIIKH U JKEHCKHU
MO3TOBH OJIFOBapajy Apyraduje, MOroToBO 300T Pa3sIUIUTHX XOPMOHCKHX
MaHUITyJIalldja TOKOM oJipacTama. [IpoMene mupkynumryhux ectporena u
nporectepoHa y I[l1 henujama xumokamiryca >XEHKU TaroBa HHAYKY]Y
MIPOMEHE TUTACTUIIUTETA ICHIPUTCKUX CITHHA.

XOpMOHCKE TpOMEHE MOTY JUPEKTHO Jia WHIYKYjy TNpPOMEHY
MJIACTUIIMTATA CIIMHA, CEKPETOBaHW MepudepHO (Y3€TH €r3oreHo) U Mory
Ooutu MeTaboNMM30BaHM JIOKATHO U3Mel)y Mo3ra W akTHBHOCTH KpO3
pasnuuuTe XOpMOoHCKe perientope. [locToju u Teopuja mocTojama XOPMOH-
3aBUCHOT JIEHJAPUTCKOT TUIACTUIIUTETa, KOJU JOBOAM JO TpPOMEHA Yy
JCHAPUTCKO)] apXUTEKTYPH, Y 3aBUCHOCTH OJ1 JI€jCTBA XOpMOHa. ['oHamamHu
XOPMOHHU UMajy CHaXXHEe ePeKTe Ha MOXKJaHE CTPYKType W HCTOBPEMEHY
KOHTPOJIy y TIOHAallamy >XKWBOTHA. CrnenuduyHe ACHIPUTCKE MPOMEHE
WHIYKOBaHE TOHATATHIX XOPMOHA Y FHHUXOBOM (PH3UOJIONIKOM KOHTEKCTY U

MOHAUlawky, HEYPOCHIOKPHUHOJO3M MOry Ja YTBPAE KakKO MOXIAHE

CTPYKTYpE yTHUY Ha MOXXJIaHy (QYHKIIH]Y.
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Crynuje Ha XpYKOBHMA,yKa3yjy J1a eeKTH KacTpallrje KOJ OpaciIiuX
penyKyjy AYKHHY JCHIpPUTA Y MEAHWjaIHHM jeapuMma amuriaana. ['ome3 u

Bbyman 8,

Kopuctunu cy lonym TeXHHKYy Kako OM TOKa3alh  Kako
KacTpalja wW3a3uBa CMamelke JCHIPUTCKE JyXKUHE U JICHAPUTCKY
apbopusanujy y MEAHWjalHUM jeapuMa aMuriana Xpukosa. [Ipomene y
nupKyIuiyhuM anaporeHnma y myOepTeTy Cy Takohe Haluid yTullajHa
BOJIYMEH, BEJIMUHHY COME y FOpe HaBegeHoM jeapy. . MeljyTum, kaxa ce
noBeha HMBO aHJporeHa, moBehaBa ce W BEIUMYHMHA COME, JICHIPUTCKA
TyXKUHA W TIOCIETUYHO ¥ PETHOHAIHA BeTMYMHA 1enor jeapa. [loctoje Hekn
JOKa3M Ja NEHAPTUCKH TUTACTUIIMTET y MEIHjaTHUM je[pruMa aMuTana cy
yApy)KeHa ca pa3iuKkamMa y CHHANTHYKUM Be3ama. CHHANTH4YKe Be3e Y
aMurjaiaMa cy pasldyuTe, KOJ MyKjaka TMocToju Beha  rycTuHa

141 142
CHUHAIITUYKUX 3aBpHICTaAKa HEI'O KOO )KCHKHU .

3 ¢y y CBOJUM HCTpa)KHBAbIMA I0KA3aIIM J1a

Kanumuo u capaguuim
€CTPOTEH U3a3uBa pazauunTe edeKTe Ha JCHAPUTCKOM cTadiy. OBH ayToOpH
Cy TMoKa3alu Ja 72 yaca HaKOH TpeTMaHa eCTPOTeHUMa, J0Ja3u J0
noBehama geHapuTcke TrycTHHE cruHAa. OBO yKaszyje Ja eCcTpOreHCKa
AKTUBHOCT HWHJUPEKTHO PETyJHUIlIe JEHAPUTCKY TYyCTHHY CHOHHA YV
XUMOKaMIycy. YUWIeHHUIla J1a E€CTPOTeH peryjuiie TYCTUHY CIHHA je
OCHOBaHa Ha HYKJIEApHO] €CTPOTCHCKO] eKCIpEeCHju y MNHUpaMUIaTHUM
HEypOHUMA TMPEKO HyKIeapHOT (DaKTOp pelenTopa y XUMOKaMITyCy (HUiu
Apyrux TMpOTeWHA) ald HHUXOBU €QeKTH HHUCY joIl YBEK jacHO
uIeHTU(PUKOBAHM, TaKO Ja jeé  eCTPOTeHCKa eKkcmpecuja Moryha w
eKCTPaHyKICapHo .

Ectporen, ca jacHo yTBpheHOM yJIOTOM Y pPENpOIyKTUBHUM

¢dbyHKIMjaMa, BPIIM Pa3IUYUTEe aKTUBHOCTU Y MHOTUM PETHMOHMMa HEPBHOT

CHUCTEMa, KOjU yTU4Ye, HAa BHCOKE KOTHUTHMBHE (DYHKIIHje, MeXaHu3Me 0oiia,
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(¢buHE MOTOpHE BEIUTHUHE, PACIONOKEHE U MOMJIOKHOCT Hamaguma.
Ectporen, takohe, uMa HEYpONPOTEKTUBHY YJIOTY y HACTAaHKY MOXIAHOT
ynapa, Amnuxajmepoe Oojectu. EcTporencka akTUBHOCT c€ OCTBapyje
NPEKO J1Ba pa3IMyuTa UHTpaleayjJapHa ecTporencka perenropa. Epo u Epp
ce Hajase y jenpy y HEKMM HEepBHHUM henujaMa Kao U MPEKO HEKHX Marbe
KapaKTepUCTUYHUM MEXaHU3MUMa.

EPo  wrpa  rmmaBHy yjmory <y  peryjalMju = penpoayKTHBHE
HEYPOCHIOKPUHOJIOIIKE aKTUBHOCTH, MTOHAIIAKY, MEhyTUM, Kpajiby YIOTY Y
Oowio kojoj Heypobuonomnikoj ¢yHkuuju umajy EPP. Tparosu Qynkiuje
EPB y HHC-y y 6mio kojo HEypOOHMOJOMIKO] (PYHKIIM]U MOXKE TPIIETH Y
HeypoaHatoMcko] muctpuOynuju EPP u ¢eHoTunoBuMa HEypoHa KOjH
excnpumupajy EPB. EPB cy umyHopeakTuBHO mpoHaheHH y HEypoOHHUMA
koju caapxke ['HPX, IIPX, Ba3zompecuH, OKCHTOLMH, TMPOJAKTUH Y
xunoranamycy.' .

VY xumokamirycy, Kao mTo cy HepBHe henuje koje cy mame OpojHe ,
aJIi UIMaK W3TJe/a 1a CHAKHO YyTUYY Ha CHHANITHYKH TUTACTUIIUTET HEYpOHa,
aJli HeMajy BUCOKY €KCIIPECUBHOCT HYKJICAPHHUX €CTPOTCHCKUX pelenTopa.
Mehytum, HaheHM Cy eKcTpaHyKJIeapHH €CTPOTEHCKH pelenTopu, BaH
henujckor jeapa, y ACHIPUTHMA, MPECHHANTHYKUM 3aBpIIelMa, Tiuja
henmjama, rae je €CTPOTEHCKH PEIENnTOop CEKyHIapHH MECHHIIEp W Ja
perynuiie paznuuute henujcke Mmpolece W CUTHAlE 10 jeApa MPeKo
TpaHCKpUMIMOHOT peryinaTtopa kao mTo je KPEB. Tlonne pa3nuke moctoje y
MHOTHM MpOIeCMa y MO3TY y KOJUMa €CTPOTeH U IMOJIHE pa3liuKe yTU4y Ha
MHOT€ MOXaHEe pPETMOHE BaH TPAAMIMOHAIHE MOXKIAHE peruje Koja
Y4ECTBYj€ Yy PENPOIYKTUBHO] QYyHKIIH]H.

Ha «kpajy, crapeme Mo3ra pearyje Ha akTHBHOCT €CTpPOTCHA,

HEYpONPOTEKTUBHUM €(pEeKTUMa MH BUBO U MH BUTpPO. Ha XKUBOTHUEHCKUM
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MOJICIMa, AKTHMBHOCT €CTpOreHa Ha XHWIIOKaMIyCy, YHHH ce€, Ja Cce,
JIOHEKJIe, CMamyje ca roJuHaMa, a Ja je Hajeha ecTporeHcka aKTUBHOCT
rmocie mybeprera, TOKOM JIaKTalldje, TpyaHohe, Kako y XHITOTalIaMycy, TaKo

146.
Ny CKTpaxuloTalaMyCHHUM PCruOHUMaA 6

EcTtporen u3azuBa mpoMeHY NEHAPUTCKOT TUIACTUIIMTETa CIHHA, Y
XUIOKaMITyCy, BeHTpoMeaujaaHoM jeapy u L1 nupamupanaum HeypoHUMa
J0Op3aJHOT XWIOKaMiyca (y cMmucily mnoBehawmwa TI'yCcTHHE CHOHHA), KOjU
HEEKCIIPHMHpAjy HyKICapHM eCTPOTreHCKH pementop ' Mehytum,
HajBEpOBAaTHH]E €CTpOreH moBehaBa TyCTHHY CNHHA, Yy MHPAMHUIATHUM
HEypOHUMa, UHAUPEKTHUM MeXaHu3Mmuma. [locroje nBa HeypoTpaHcMuTepa,
Koja ce Mel)ycoOHO HEenCKIbyUyjy, KOjU TIocpenyjy y epexTnma ecTporeHa Ha
nupaMuJaTHUM ~ HeypoHuMa, mnoBehaBajyhum ryctuny cnuHa [TABA
MHTEPHEYPOHMMA VY XWIOKAMIYCY M XOJMHEPIMYKMM HEYpOHHMA Yy
6asansoM mpemmem Mosry o ' 10 Tlorpma nma ectporen-cemsutuBHM
['ABA HeypoHU XUTNOKaMIlyca Y4YeCTBYjy Yy peryjaluju TyCTUHE CIIMHA Ha
CTEM henujama y mpuMapHUM XHUIIOKAMITATHUM KyiTypama. JIBa naHa
HAKOH MPUMEHE €CTPOTeHAa JIONLIO je A0 nmoBehaBama ryCTHHE CIIMHA Y jaKO
TYCTO] KyJITYpH XUIIOKAMIIATHHX HEypOHa .

VY cymrunn, nogan Mapduja u capagHuKa TOBOPE O €CTPOTEHCKO)]
WHIyKIAJU TioBehama MEHAPUTCKUX CIHHA, KOja j€ 3aBHUCHA OJ MPEKHE
aKTUBHOCTH Y KYJTYypU U YUYECTBYj€ y KacKaJMu WHTpAIEeTyJIapHUX Mpolieca,
noveBmn o cmamema bJIHD (moxnanu nHeypotpoduuku daktop) u [ABA

152
, HITO noBehasa CKCOUTATOPHY CHHAIITUYKY AKTHUBHOCT,

WHXUOUIH]e
pesyatupajyhu aktuBanmjom HAMII , oaroBopHOr enmeMeHTa 3a Be3yjyhu

IPOTEHH KOjH je TIOTPeGaH 3a €CTPOreHCKH OArOBOp - .
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Hoz:aun (¢ KOTHI/IIII/IjI/I, MCHOIIAY3H U XOPMOHCKHUM TPCTMaHHMa KO

154 .

JKCHa CY KOHTpPAaBCP3HU , IPCKIIMHUYKHN HOOKa3sn Yy JACMOHCTpPAIHMOHO]
HGYPOHPOTCKI_[I/IjI/I 155I/I CHHAIITUYKH C(I)CKTI/I CCTPOICHAa Ha HCYpAJIHU KpPYyT

1

KOjH TOCpenyje y MeMOpHji M Korauumju °. Ha mpumep, 17-ectpammon

noBehaBa TyCTHHY IEHAPUTCKUX CIWHA M aKCOCHMHAIHUX cuHarcu y I[1
NUPaMHUJATHEX HEYPOHA MIIAJNX XKEHKH TaIoBa ' " W pelenTop-3aBUCHE
HMJIA 1%

17-ectpamuon nosehaa HuBo HMJIA perentopa ' u ammaurupa
peutenitope HMJIA koju nocpenyjy y oarosopy 1[1 mupamuganaux HeypoHa
! Edextn ecTporea Ha raGaeprudKMM CHHAICAMA 'O° M XOMHHEPIHYKO
MOCPEIOBAKE Y XUMOKAMITAIHO] (YHKIH]U je A0OpPO OMUCAaHO Ha MIIAIUM
KeHKama mamoBa ' '® Crymuje Ha MiagmM pesyc MajMyHHMa Takohe
MOKa3yjy ecTporeHcke edekTe Ha J0p30JaTepaTHoM MpedpoHTATHOM
KOPTEKCyY, YKJbyuyjyhu u moBehame Opoja crivHa , y MPBOM CJIOjy TIO3HATOT
XOJHHEPrHYKa H MOHOAMHHEPIHYKa BIAKHA Y TIPePOHTAIHH KOPTEKC ©.

Ckopamimbe KIMHUYKE W MPEAKIMHUYKE CTyAWje TOHUIITABajy
JIYTOTOIMIIELM CTaB Ja je 370ynoTpeda KOKaWHa JOMHHAHTHUJU MPOOIeM
KO/ MyllKapana. AKTyelHa JUTeparypa ykasyje Ja Cy >KeHKEe IMaroBa
OCETJbUBHjE HETO0 MY’Kjalld, Ha 3aBHUCHA CBOJCTBA KOKAMHA U MOTY OWUTH
By/IHepabuwiHuje Ha Mohue edekre mcuxocTumymnanaca '° ', Oe crymmje
Cy IOKa3ajie MOJHO pa3luuuTe oOpacle y MOHallalky Kao OJAroBOpy Ha
KOKaWH y CBUM (pa3zama mpoiieca 3aBUCHOCTH, YKJbyuyjyhu uHUIIU]alH]y,
OIpKaBae U PELHANB '°°. JacHM]y CIMKy y HAcCTajamy, Koja yKasyje Ha
OMOJIOIIKY OCHOBY IMOJIHO-CHEHU(PUYHUX pa3ivKa KOJ 3aBHUCHOCTU OJ
KOKauHa, cy paznuuuto perynucane y [HHC-y Myxjaka u XKeHKH manoBa

nomMohy rOHaaTHIX XOpPMOHa "
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MATEPHNJAJI U METO/JIE

HctpaxxuBame je 00aBJbeHO Ha JBajeceT MO3roBa (Yerpiaecer
xemucdepa) Koje cy mpumnaaaie ocobama 06a mona (MyIIKO-KEHCKHA OJIHOC
noajeanak 10:10), usmehy 20-75 rommna. CBu cy MO3roBU (UKCHUPAHH
HaKOH OOJyKIIMj€ YHyTap JeceT 4acoBa oj TpeHyTka cMpTu. Kopumthenu cy
caMO HOpMaJlHM MO3roBM 0e3 BWAJBMBUX  Maidopmaimja, 0e3
HEYpPOIATOJOMIKMX TIpOMEHa © 0e3 HEeypOolCUXHUjaTpUjCKe aHaMHE3eE.
Mosrosu cy 6wmu ¢duxcupanu y ¢ocdaTHo-mypepru3oBaHUM pacTBOpUMA
10% dopmanuna, (3,7% popmanaexuia).

Kopumihern cy MO3roBu u3 CONCTBEHE 30MpPKE aHATOMCKOT
unctutyta y KparyjeBiy koja Opoju oko 100 ¢duxcupanux mo3roBa, ca
Oy’)KHHOM (pHKcalyje o IeT, JASCET M JBajJieceT T'OJIMHA, OJHOCHO Beh
YKaIyIJbeHUX OJIOKOBA U3 UCTE 30UPKE.

HctpaxxkuBame 00yxBaTa HEKOJIMKO XHCTOJOIIKAX METOoJa pajau
yTBphUBama [HUTOAPXUTEKTOHUKE U MOP(QOJIOTHje HEypoHa Yy JBe
cyOjenuamie. Y IUJby pa3IMKOBama jeapa OJ OKOJIHHUX CTPYKTypa
KOPUCTUMO MeTOoay Oojema HeypoHa mo Nissl-y. Ilpemapatu, 60jenu oBom
METOJOM TIpYy’Kajy TMoJaTKe O BEJIMYMHM MW TPaHHUIM  jepa,
[IUTOAPXUTEKTOHCKO] MuepeHIHjalliju YHYTap jeapa, OOJIUKY U BEIIUYUHU
henwmja.

Mopdonomike oamuke HEypoHa nucleusa accumbens Buae ce ['onmm
MeTofoM. [omym MeToma ce mpuMemyje na OW ce OIpenuiId THIOBH,

cyOTUIIOBH HEypoHa, MOpQoJIOTHja COME, MEHIpPUTAa M aKCOHA, Kao H
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MelhycoOHu omgHocu henuja, CHUHANCH, KPBHUX CYJ0OBa U TJIHjaJIHUX
enemenara. Hakon mopdononike ananuse, cieau mopdomerpuja o Sholl-y,
79(Sholl, DA 1953) koja [gaje HEKOIMKO IapaMerapa KOjH ce KOPUCTE 3a
KOMITapaIinjy MojeIMHNUX TUIIOBA HEYpOHa y CyOjeTHuIIaMa jepa.

NMyHOXUCTOXEMHjCKE METOJe yKa3yjy Ha HEYpOTPAHCMHUTEPCKY H
MOJTyJTATOPHY aKTUBHOCT TOjeIMHUX HEYpPOHA, Ka0 M MOP(OIOIIKE OITNKE
MOjeIMHUX HEYpOHa yKa3zyjyhu Ha THIOBE HEYpOHa, OOJIHK U MOPQOIOTH]Y
coMme, JICHIPUTA 1 aKCOHa.

JIBamecer 0J10KOBa, MOPEKIOM O] JECET MO3TOBa Cy Omin 000jeHU TIO
INonyu-Kommr metoau. Ocam 6510koBa o1 yeTupHu Mo3ra (ocam xemucdepa)
Cy OWIIM ceueHH Yy KOPOHATHO], PpoHTaIHO] paBHU U 0ojeHu cy mo Hucci-y.
KomOuHAKwMja cBe Tpu MeToae HEOMXOJHA je 3a MPUKA3UBaKE €r3aKTHUX
omHOca yHyTap jenapa. [Ipeoctammx mBaHaecT 0J0KOBa, IOPEKIOM O] HIECT

MO3roBa je 000jeHO HMMYHOXHUCTOXEMH]jCKOM MeTojoM Ha ['ABA-y w

CCTPOI'CHC U ITPOI'CCTCPOH.

I'OJILIM METOIA
ITocTojame MHOTOOpOjHMX Momudukanuja ['omuum MeTome  ykasyjy Ha

hAyJbMBOCT ¥ HEMOCTOJaHOCT CTPUKTHUX IMapamerapa Koju OU rapaHTOBaIH
ycnexX. OBO je HajIeauCcXOoIHAja METOJa, jep NMpHuKasyje OOJIMK HEypoHa Y
nenuad. Mehy MHoroOpojauM mMoaudukanujama: [ompu-Pamua (Wiliams,
Ferrantei i Caviness,1978.), T'ompu-Komm (Riley,1978),, xoje cMo y
NPETUMUHAPHAM HCIUTUBAKUMa TECTUPATU, MU CMO C€ OJUIydMIH 3a
Martin-Padilla (1970) monudukanujy, jep je OoHa KOMIApaTUBHO Jaja
HajOosbe pesynrare. ['onyu TeXHUKA je jeHa O HajKOPUCHUJUX TEXHHKA,

300r Tora IITO MpHUKaszyje oONMK HeypoHa y uenuHu. Ilopen Tora, oBa
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TeXHUKa Jlaje BEeIWKH Opoj MHpopMamwja O HEypalHoj MOpdOJIOTHjH, Tj.
mojaTKe O JICHAPUTCKOj apOopu3alvjh, aKCOHCKO] paMu]uKamnuju,
MPHUCYCTBY M OpOjy CIIMHA, CUHATICaMa UT/I.

3a lNonym TexHUKY KopucTe ce 6510koBM TKuBa auMensuja 2 X 2 X 1
M. @ukcamuja ce Bpu y 10% dopmanuny 6-12 mecery, HAaKOH yera ce
npenapaty cTaBibajy y 2,5% KCrOs Ha temmeparypu ox 37° 11 y mpaky, y3
YeCTO MEHakE PACTBOpa y Tpajamy o1 2 1o 4 aana. biok TkuBa ce ucnupa y
2,5% pactBopy AgNO;. Crnenehu kopak y 0ojemy Moapa3ymeBa
nmnperHAKwujy 6moka y 2. 5% pactBopy AgNO; TokoM 4 aHa y MpakKy Ha
cobnoj temnepatypu. [locie Huza pacTyhux KoHIIEHTpanuja ankoxoia (0.
60% no 100%), 6mox TkuBa ce Kamynu y mapaduny. biokoBu TkuBa
TpeTHpaHu o l'onyu mpouenypu, cy cedyeHu Ha PenxapT MHUKpOTOMYy Ha
100-120 mukpoHa u MoHTHpaHu Ha iounie ca Jlenekc (DPX) 3aBpuiHOM
rpenaparujom.

CBeTiiocHa MHUKpOCKoNHja oOaBibeHa je Ha Leica DMLB 2
Mukpockomny. llprexu HeypoHa HampaB/beHU Cy Ha OWHOKYJIAPHO] KaMmepu
JYIUIA UCTOT MHUKpockomna. [lopen kBaluTaTUBHUX HCTpakuBama [ omyu
cepuje HauMkheHA Cy U KBAaHTHTATHBHA MCIUTUBama nucleusa accumbens-a.
KBaHTUTATUBHO Cy MCIMTUBAHHW: MaKCUMAIHH JMjaMeTap HeypoHa (JImax),
MUHHMMAaJIHM JjameTap HeypoHa ([Imun), ykymHa nyxuHa aeaapurta (TJT).
TJJI je ToramHa AeHApPUTCKA JOyXKHHA, OJHOCHO 30Mp HOyKHHA CBUX
JICHAPUTCKUX HACTaBaka jeIHOr HeypoHa y MukpoHuMa. Kopumhemem
napamerapa, JI Max u JI Mun u Ha ocHoBy ¢opmyne (Imax X Imun®) X
/6, nobunu cmo 3ampemuny Ttena hemuje. HC je Opoj HEypOHCKHX
cerMeHara 1o Heypony. [loganu on Il na Hamame ce onHoce Ha I[llonoBy
anamu3y. Kanma on mentrpa henmjckor Tena ONUIIEMO KOHIIEHTPUYHE

KpYyXKHUIIE Ha TOAjeAHaK0] yaajbeHoctd (Ha 20 uM) 10 TIOCIENHmE
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JCHAPUTCKE TpaHe 00HjaMo MOAATKE O pa3rpaHaTOCTH HEypoHa. AHaiu3a
naje Opoj TMpecedYeHUX JEHIPUTCKUX CerMeHara oOJ CTpaHe CBake
KoHIleHTpuuHe KpykHuiie. 11 je O6poj mpeceka Ha 20 pMm, 12 Ha 40 um ox
1eHTpa henwjckor Tenaa HWTI. 70" (Sholl, DA 1953). Komuko he Gurn
KpY>KHHIIa 3aBUCH O] BEJIMYMHE JIEHAPUTCKOT MoJha HeypoHa. bynyhu na
cmo pagwiu ['onpu-Koke 6ojeme Ha MakcuMamHuMm Tpeceruma o 120
MUKpOMETpa ToTeHIjaaHo je moryhe na je TIJI Ouna HemepspuBa ¢
003MpOM Ha TO Ja Cy NpojeKiHje AeHaApuTa Oune BaH JoMallaja paBHU
MHUKpOCKoma. Anu 6e3 003upa Ha TO MCIUTUBAIN CMO HEYpoHEe o0a moia
YKJbYUyjyhH ¥ 0BO HaBEJIEHO OTpaHUYCHHEC.

Panu ymopehuBama rycTiHa CriMHa, KOPUCTHIA CMO Opojarme CIMHA
Ha CeKYHJApHUM M TePILHMjapHUM JCHAPUTHMA TaKO IITO CMO Opojasii CIIMHE
y LI€JI0] AYXKUHU JEHAPUTA, a OHJA U3pavyyHaBaJld MPOCEUYHy Ir'ycTUHy Ha 10
pm. KBaHTHTaTMBHA UCTpakMBama Cy HM3BelleHa nomMohy Zeiss Axiovision
3.0.6.mporpama. Mepe ce camo 1eau, T00pPO UMIIPErHUCAHU HEYpOHU O3

CyMBUBHUX apTedakara.

HUCJI - TEXHUKA

3a meronq mo Hucn-y, mapaduncku OJOKOBH ce CEKy Ha TKHUBHE
uceuke nedsprHe 8-10UM, 3aTUM ce TpemnapaTt jenapaduHuIy mTpUMEHOM
KCHJIOJIa M CYKIIECUBHOM HW3MEHOM pacTBOpa alkoxoja JOBEAy C€ JI0
Hajonaxer pactsopa (100%. , 96%, 70%, 20%). OBakBu npenapatu 0oje ce
y 1% Boaenom pactBopy Kpesui-Buosiera g0 60 muH. Hakon ucnupama u
nudepeHnmjanmje Kpo3 alKkoXoJdHe pacTBOpe, KojuMa je aojata cupheTHa
KUCEIINHA, MPUMEHE KCwWioja W npekpuBama JIIX-om, npemaparu ce

MMOKPHMBAjy MOKPOBHOM JbycnuiioM. [TocMaTpamem npemnapara 6ojenux Huc
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— TEeXHUKOM, Moryhe je mudepeHIHMpaTd jeapo OJ OKOJIHHX CTPYKTypa,
OJIpEIUTH BEIMYMHY W TPaAHUILy ]jeApa, HM3BPIIUTH ITUTOAPXUTEKTOHCKY
mudepeHIdjaijy yHyTap jenpa, OJApPEauTH OOJWK W BEIWMYHMHY henuja.

TexHuka mokasyje Teno, jeapo, jenapie u Huciaopo Temaimiire.

NMYHOXNCTOXEMUJA

[TapaduHCcKku OJIOKOBU c€ CEKy Ha TKUBHE HMCEUKe NeOJpbuHE 3-5 LM,
3aTUM Ce€ TpernapaTd JenapapuHUILy TPUMEHOM KCUJIONA U CYKIIECUBHOM
HM3MEHOM aJIKoX0J1a JI0OBO/E J10 Hajomaxker pactBopa (100%, 96%, 70%).

Hlenapadunucanu mnpemnapata ce oOpalyjy pacTBOpOM peTpuUBal
aHTUTCHA, Tj. IPUMEBY]je Ce TEXHHKA KOjOM C€ Pa30TKPUBA]y €MHUTONHU KOjH
C€ HAKOH HMMYHOXHCTOXEMHjCKOT 0Oojema MOTry jaeTekToBatd. lloTom ce
npenapatu  ucnupajy [IbC-om (docdatHo-mydepusoBanuM pacTBOp
Ha,XI10, u KX,I10,) unju je nX=7,2. Jlaspa mporeaypa mnoapasymeBa
npuMeHy 3%-or XuJIporeHa y LuJby OJOKHpama €HIOreHe MEpOKCHUIaze U
moHoBHO ucnupame [1bC-om.

3a UIMYHOXUCTOXEMH]CKO 00jeHhe KOPUCTUMO MPUMAPHO MOHOKIIOHCKO
aHTU-XyMaHO MHUIIjEe aHTUTENIO KOje Ce Be3yje Ha HEeypOTPaHCMHUTEpPE
cajJipXaHe y COMU WM HacTaBUMMa HeypoHa. HakoH ykanaBamwa npumMapHOr
aHTHUTeNa, npenapatu croje 60 MHUHyTa y BOJIEHOM KyNaTWiIy, a MMOTOM Ce
uctiupajy IIbC-om. 3a gamy mpouenypy KOPUCTUMO CEKYHIApHO
OMOHTMHUCAHO aHTHU-MHIIje aHTUTeNo, cTpentaBuauH-XPII (xopcepamucx
nepoxungace) u JAb (3,3 — nuaMHHOOCH3HWIHMHE), KOJU C€ CYKIIECHBHO
HAHOCE Ha IMpemnapare, KOju Ce€ IOoCiie TPUMEHE CBake OJ] HaBEICHUX
cyncraniy, ucrmpajy y IIBC-y. Ilocne oBux mocTymaka, InpemapaTé ce

WCIIHpPajy JEeCTUIIOBAHOM BOJIOM, 00j€ pacTBOPOM XEMATOKCHUIIMHA U TIOHOBO
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ucnupajy Bogom. [laska mporeaypa nojapa3zyMeBa AexXuaparaiujy mpemnapara
pactyhum konneHTpanujama ankoxoma (70%-um, 96%-um u 100 %
ankoxonioMm). I[locrne Hu3a pacTyhux KOHIIEHTpalMja aaKoXoja, KIACUYHEe
nexuaparanuje (MpOCBETJbaBakhe) Mpenapara KCWIOIOM, MpemapaTd ce
npekpuBajy I1X-oM 1 TOKPOBHOM JbYCITHIIOM.

Kommapanuja HeypoHa Bpiiuia ce MO TUIOBMMAa HEypoHa mparehu
JaTe mapaMeTpe y pa3iMuuTUM JIeI0BUMa nucleus accumbensa U CENTaIHOT
peruoHa. .

LpTexxn HeypoHa MpaBJbeHU Cy HAa OMHOKYJIApHO] Kamepu JyIHId
HCTOT MUKPOCKOIIA, 3aTHUM C€ CKEHUPA]y, IUTUTAIN3Y]y U Ha Kpajy o0pajae y
nporpamuMa Adobe Photoshop 7. 0 u Zeiss Axiovision 3. 0. 6.

Meroponoruja HWMYyHOXHCTOXEMHJCKOT  0Oo0jema y30paka TKHBa

¢buxcupanux y GopManHy U yKaTyIJbeHUX Yy napaduH

TkuBo je 24 wyaca Qukcupano y 4%-THOM HEYTPaAIHOM,
nydepuzoBaHoM hopmanaexusy u KanyrsbeHo y napadus. Pesopu ne6spune
4-5 uM, Cy MOHTUpPaHM Ha MOCeOHE BHCOKO aIXEPEHTHE ILJIOUUIIC
SuperFrost® u cymenu Ha temnepatypu onx 56°C y toky 1 cara. 3a
nerekiujy ER i PR peuentopa NpUMEHEHAa Cy MOHOKIOHCKA XyMmaHa
aututena (DAKO, Denmark) W BHCOKO CEH3UTHBHA, crenuduyiHa
CTpENTaBUIUH-OMOTUH  UMYyHOXHUCTOXeMHujcka  metoma  (LSAB+  /
HRP,DAKO, Denmark),y x0joj je cCTpenTaBUIANH 00EIeKEH MEPOKCHIA30M,a
Kao XpomoreH je KopuitheH 3,3-auamMuHOOCH3UIMH. Y TOKYy O0jema,
HCTOBPEMEHO Cy TECTHpPAaHU U TMO3HATH HETaTUBHU M MO3UTUBHH TKUBHU
y30pLM, a  jelaH  TKUBHU NPECeK U3 HCIUTHUBAHOT MapaduHCKOTr
KaJlyna,TeCTUpaH j€ pearecHCoOM KOJjU  jeé 3aMemHBAa0 MPUMAPHO

AHTUCCTPOICHCKO N AHTHUIIPOTCCTCPOHCKO AHTHUTEIIO.
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[Tpouenypa je moapazymeBasia MOCTYNKE JeMacKUpama AaHTUTEHA,
Onmokupama eHJ0reHe TepOKCHIa3e, MHKyOupama mpenapara ca mpuMapHUM
anTucepyMoM U moctymak uszBohewa IHC wmerone LSAB+/HRP.Naxon
nenapadguHM3aMje W pexuapalyje TKUBHHX TIpeceKka BPIIECHO je
JeMacKupame aHTUreHa oropapajyhum nocrynmuma. GopManaexus y TOKy
¢dukcamyje, Ka0 u TmapaduH Yy TOKY KalyIUbema, H3a3UBajy
KOHQUTypalyjcke  TpPOMEHe TpPOoTeHMHa y  TKUBY  (opMupamem
WHTEPMOJIEKyIapHuX Be3a. Jlyrorpajua dopmanmHcka Qukcaiuja Moxe aa
MacKupa aHTUreHe M ymamu edekar cnenuduunor Oojema. Ctora ce
MOCTYIIKOM JieMacKupama aHTUIeHa TIOCTHKEe OOHaBJbalke MpHUMapHE
KOH(UTypalyje aHTUTCeHA, YKIAHkakbeM HEXEJbEHUX HHTEPMOJIEKYJIapHUX
Be3a. JleMackupame aHTUI€HAa BPIIWIO C€ BHCOKOM TEMIEPATypoOM Yy
MukpoTanacHoj nehuuuu Molunex Compact, y 0,1M uutpatHoMm mydepy,
pH 6,0, na 800W, y Tpajamy ox 21 munyT. HakoH nemackupama aHTHTEHa
je ycinenuio OJIOKMpame eHJoreHe nepokcuaase, 3% BOAECHUM pPacTBOPOM
H,0, y Ttpajamy ox 10 muHyTa, a 3aTUM je HAHOIIEHO MPUMApPHO
aHTUTeNno,ca uHKyOarujom onx lh Ha coOHOj TemrepaTypu, Yy BIaXHO]
KOMODH.

DAKO LSAB+ kit, y KoMe je CTpenTaBUAUH 00ENIeKEH MEePOKCH1a30M
(HRP) wm ankamHoMm ¢docdarazom (AP), Gazupa ce Ha OOCIEKEHO]
cTpentaBuauH OuoTUH (SAB) METOAH, alli KOPUCTH BUCOKO paduHHpaHy
aBUJNH-OMOTHH KOMIUIEKCHY TPOCTENEHY TEXHHKY, Y KOjOoj OMOTUHU3HPAHO
CEeKYHJApHO aHTHUTENIO pearyje ca HEKOJMKO CTPENTaBUAMHCKUX MOJIEKyja
KOIbYTOBaHUX MepokcuaazoM. Panu ce o0 eKCTpeMHO OCeTJbUBOj U
npuiarogibuBoj IHC wmetonu, koja je y mnopehewy ca ABC meronom
ceH3uTHBHHU]a Yyak 8 myTa. C 003UpoM Ja ce y KUTY HaJla3u TojayaH CUCTEM

CTBapama CHUTHaJla 3a JETEKIH]y AaHTUIeHa TNPUCYTHUX Yy HHUCKHUM
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KOHIIEHTpalljama, Tj. CHUCTeM KOju omoryhaBa mnoBehame HHTCH3UTETA
O0ojerba Kao KOMIIGH3AllMjy 3a HHU3aK TUTap MPUMApHOT AaHTHUTENA,
ONTUMATTHO pa3biaxeme mpuMapHOT aHTutena je no 20 myra Behe Hero y
KJIACUYHO] TEepPOKCHIa3a-aHTurepokcuaasa (PAP) TeXHUIM, Tj. HEKOJIUKO
nyTa Behe Hero y kiacuuHoj ABC wnu SAB TeXHUIH.

[Toctynak u3Bohewa LSAB+/HRP cactoju ce y UHKyOHpamwy, IpBO ca
OMOTHHH3WpPAHUM Be3yjyhuM aHTHTENIOM, a 3aTUM ca CTPENTaBUIUHOM
obenexxeHuM nepokcuaazom. [loctymak ce 3aBpiaBa HHKyOaIljom mpeceka
y MEILIAaBUHMU cyIcTpar-xpoMorena (H,0, u 3-amuno-9-etul-karbazol y N,N,-
oumemunpopmamudy;,AEC+ Substrate-Chromogen kit ,Cat. No. K3469,
DAKO-Denmark), 5 MuHyTa Ha COOHO] TeMIIepaTypH.

Kao onmrtu pactBapay aHTHcepyMa U CPEACTBO 3a HCHHpame u3Mehy
pa3IUYUTUX KOpaka y TOKY HMMYHOXHCTOXEMH]CKE Tpolleaype Oojema
kopunther je 0,1M ¢ocdarau mydep pH 7,4. Na kpajy ucednn cy 60jeHH

Mayer-OBI/IM XCMAaTOKCHUIIMHOM.

CTATUCTHUUYKA OBPAJIA TTOJJATAKA

[Tomanu he 6utu aHanM3upaHu KOpUIIhemheM CTATUCTHUKOT Iporpama
CIICC Bep3uja 13. Ilpe craructuuke oOpajae TmojaTaka, nmpBo he ce
WCITUTATH MPABUITHOCT pacmojieie J00HUjeHnX BpeAHOCTH (BeIMIMHA y30pKa
onpehyje koju hemMo TecT KOPUCTUTH 3a Ty MPOBEPY). YKOJIUKO BPEIHOCTH
Oyny MMare mpaBUIHY pacmnojieny Kopuctuhemo napamerapcku CTyIeHTOB
T TecT. Pesynararm ekcmepuMeHTa he ce M3pakaBaTH Kao BPEIHOCT =+
crangapana aesujanrja (CI1). CtaTucTuuky 3HaYajHa pa3iuka y 100HjeHUM
BpenHoctuma u3Mel)y rpyma msnHocu n<0,05, MOK je CTAaTUCTUYKA BeoMa

3Ha4ajHa paznuka kana je n<0,01.
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OWJBEBU U XUTIOTES3E

bpojue Baxkne ynore nucleusa accumbens, KJby4HE CTPYKType ¥y
OojecTrMa 3aBUCHOCTH, UCTUYY 3Ha4a] OOJBET NMO3HABAKa HETOBE HEYpaTHe
Mopdororuje. PasymspuBo je moBehaHo uWHTEpecoBame 3a nucleus
accumbens U CeNTaIHU PETUOH y HAyIM U KIMHUYKO] MpaKkcH 300T mopacTa
Opoja 3aBUCHUKA O] OMOMIHMX jaApora. OHO mTO 3HAaMO O MopdoJorUju U
[IUTOAPXUTEKTOHUIIA OBHUX CTPYKTypa, HajBehum pernom je OasupaHo Ha
HCTPaKMBaby MO3rOBA MAall0Ba, I/I€ HaJa3uMO JETaJbaH OMUC BUXOBHX Be3a
1 HEypoxemHje OBUX CTpykTypa. HeoOmuHo mamm Opoj pagoBa Be3aHUX 3a
rpal)y oBHX jemapa KOJ 4OBeKa, TJIaBHU j€ Pasjior 3a Hallle UCTPAXKUBAKE U
W3JIarame HallluX pe3yJiTata JoOOUjeHNX Ha XyMaHOM MaTepHjay.
[upeBu:
1. UctpaxuBame 6a3uane mopdosoruje HeypoHa nucleusa accumbens
2. Cybrunm3aiyja HeypoHa nucleusa accumbens
3. UcrpaxkuBame KapaKTepUCTUKA COME - MAKCUMAJIHU JIMjaMeTap HEypOHa
(JImax), MuauMaIHu aujamerap HeypoHa (JImuH), 3anpemuna come (B) ,
KapaKTEpUCTUKA AEHpUTa — ToTaiHa AeHaputcka ayxuna (TJI) u
KapaKTePUCTHKA aKCOHA.
4. Onnvke NeHApuUTa, ICHAPUTCKE apOopu3aliije, opranusaiyje,
pamuduKaiuje, IPUCyCTBO CIIMHE U TUTIOBH CIIMHA
5. KommapaTtuBHe o/iinke HeypoHCKe MOPQOIIOTHje Y KOpH U CpkH nucleusa
accumbens
6. Tlomne pasnuke (cekc aumopdu3zaMm) HEYpOHA CpEIe BEIMYMHE Ca

ciuHama (Medium Spiny Neuron)
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PE3VIITATHU

MAKPOMOP®OJIOTNJA

Makpomopdosioruja mpenena kome mpumnaga Nc. accumbens HHje
J0OBOJBHO jacHa, JOp3ajlHa CTpaHa OBE Ipejla3He 30HE U u3Mely centyma u
cTpujaTymMa je okpeHyTa mpema septumu pellucidumu u 604HO] KOMOpH,
ventriculus lateralis. Octane rpanuile: tatepaiHa, BEHTpaJIHa, POCTPAIIHA,
KayJaJlHa U MeJlMjajHa Cy YeCTO MCHpEIIETaHe ca CyCeJHUM CTPYKTypama,
ca CENnTyMOM M XHUIMOTaIaMycoM. ['0TOBO je Hemoryhe MaKpOCKOTICKH

OJIBOJUTH HX, TE j€ HEOTXOHA MUKPOCKOIICKa Tu(epeHIIHjaIuja.

HUTOAPXUTEKTOHUKA NC. ACCUMBENSA

Ha ocnoBy pagoBa Mai-ja, Paxinosa u capaanuka 1 Nc. accumbens
je CMEIITeH y BEHTPAJIHOM CTpHjaTyMy, 3ajeqHo ca Nc. fundus striati, Nc.
“insula terminalis" (T3B. TepmMuHasiHa ocTpBa) W pedunkulima  Nc.
lentiformisa. Nc. accumbens je Ha OCHOBY OBHMX pajoBa TMOAC/HEH Ha
[EHTPAJTHU, MEIUjaJTHU U CYOBEHTPUKYJIAPHHU JIEO.

[lenTpamuu  n1eo je  TONEJbeH Ha  LEHTPOMEOUjalHHU U
neHTponatepantan. | OBakBa mojgena, Ha Jbycky wix “shell' u cpx mmm
"core", TpelcTaBhba aHATOMCKHU EKCKIY3UBUTET U MPHCYTHA j€ TOTOBO Y

CBUM paJOoBHUMaA .
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AL acoumbens n, oanirolsterd part db diagonsl band FrE {pra-)piiform portax, Fortsl area
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canl [compat) Insular claustum PCA pracomemi ss_ral srchisorix v waniral caustum

Mai JK, Assheur J, Paxinos G Atlas of the Human Brain, Academic

press San Diego 1998'"!

Ha ocHoOBy pesynraTta H00MjeHHX MMYHOXHCTOXEMH]CKUM O0jemHUMa,

172 -
raroBa, IMOpea JbYCKE W CpKH ONHCaH je U

y Nc. accumbensu
poCTpaiHM T10J, Kao Tpeha NOATEpUTOpHja OBOT jeApa, HAa OCHOBY
crenuUIHUX Be3a KOjeé OBE MOATEPUTOPH]E OCTBAPY]y Ca MPOAYKEHUM
amMuraaizama, BEHTPO-NAIMJIATHUM  CHUCTEMOM U npedpOHTATHUM
kopTekcoMm. OBakBa MojeNna KOJ| MaroBa, HUje Jaja CIWYHE pe3ysiTare Ha
UCTpaXWBambUMa XyMaHOT Mo3ra. HampoTuB, ymopemqHuM UCTpakHBambUMa

73

1
MO3ra npumara Kao ¥ nanoBa, MepeauT u capagHulu cy nogenuiu Nc.

accumbens Ha aBa nena. [IpBu neo je sbycka "shell" y obmmky cpma, kKoja
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JIeKU MEIWjaTHO, BEHTPATHO M JIaTEpPaIHO U CpiXK, 'core' Koja je ormacaHa
JbyckoM. OBa mojiesna ce BU/IU JaACHO UMYHOXHCTOXEMH]CKU KaJTOUIUHOM T/Ie
ce Jpycka ciabuje 6oju on cpxu. Mana cy HaleHe Bapujaije y OKBHPY
JbyCKe, Yy OKBHPY MeIUO-JIaTepaliHe HHTepcrenupuyHe peakTUBHOCTH.
[Topen kanmOuHAMHA, XOMWHEPTUYKE U aJPEHEPTUYKE HEYpOHCKE Be3e ca
octranium AenoBuma [[HC-a, jacHo pazaBajajy Nc. accumbens Ha cpx u
mycky

Konuko je oBa 30Ha 3aHMMJBMBA 332 MOP(DOIONIKO HCTPaKUBAHE
nokasyjy pagosu Jlayepa u XeuHcena ' Koju ¢y “TepMHHAIHA OCTPBA" Kao
JIC0 BEHTPAJIHOT CTpHjaTyMa Ha OCHOBY Tomorpaduje hemmjcke CTpyKType
NoJeNWIn Ha cyOmyTamMHHallHAa TEpMUHAlHa OCTpBa, aKyMOEHCHa
TepMUHAJIHA OCTPBAa, CYINpakOMUCypalHa U ojJaKTOpHA MeaujaiHa |
jJaTepaiHa TEpMHUHaiIHA ocTpBa. Heypoxemujcku cy HpeTIOCTaBUIIH,
Oynyhu na TepmunanHa octpBa popmupajy omoray oko Nc. accumbensa, 1a
CBa OBa TepMHUHAJIHA OCTPBA MPECTaBIbajy aKyMOCHCHY JbYCKY, “shell”.

be3 063upa Ha cBe IuIEeMe HCTpaKKMBaya, CTOJUMO Ha CTAHOBUINTY J1a
je HajBUIIE TOJpXKAaHA XHUIIOTe3a Ja C€ UMYHOXHCTOXEMH|CKU U
MOPQOJIONTKA MOXKE CMaTpaTH Tojiena e cyotepuropuje Nc. accumbensa,

“shell" unu jpycka u “core" wiu cpx.
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Jenpa ¥ 1uTOIUIa3Ma HEypOHAa Cpelle BEIMYMHE ca CIHHAMa Yy
nc.accumbensu-0ojeme no Nissl-y, ysenuuame 100 u 400 X

CJIMKA BP. 1

CJIMKA BP 2

53



T

CJIUKA BP. 3

henujcku musbe (millieur) y nc. accumbensu- 6ojewe mo GOLGI COX,

yBemnuame 100 X

Y oBOM pagy CMO HUCTpaxXuBaiu MOPQOJIOTH]Y HEypOHa CpPEIme
BEJTMYMHE ca CIIMHaMa nc. accumbens-a kopuctehu HEKOIUKO O60jema:
1. mopdoiorujy ca cyotumnuzamujom, 6ojeme mo Golgi Cox-y,
2. mopdometpujy o Sholl-oBoj ananmsu, 6ojeme mo Golgi Cox-y,
3. Mopdoromike pa3nuKe HEypoOHa Cpellibe¢ BEIMYMHE ca CiMHama u3Mmelhy
cpxu (core) u jpycke (shell) mo Golgi Cox
4. TyCTUHY M TUITIOBE CTIMHA Ha HEYpOHUMa, 60jeme 1mo Golgi Cox-y,
5. MOJHE pa3inKe HeypoHa Cpehe BEIUYMHE ca CiuHama nc. Accumbensa,
6ojeme no Golgi Cox-y,
6. mopdomorujy ca cyOTHUNU3AIM]OM, HMYHOXHCTOXEMHUJCKO OOjermhe Ha

I'ABA-y,
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1.2.MOP®OJIOT'NJA CA CYBTUIIU3ALIMIOM U
MOP®POMETPUJA HEYPOHA CPEAIGE BEJIMYUHE CA
CIIMHAMA NC. ACCUMBENSA

JledbuHMCaM CMO YETHPH pa3InuuTa TUIIA HEYpOHA y XyMaHOM hucleusu
accumbensu:

1. Tun I py3udopmun HEYpOH
2. tun Il ¢py3udopmHn HEYPOH ca TaTepaTHUM JACHIPUTOM
3. tun III nupamunanuu-like Heypon

4. tun IV MynTunonapHu HeypoH

Tun I- py3udopmun HeypoHu numajy U3aykeHy coMy ca JiBa jaeberna
Ayradyka MpUMapHa JEHIpUTa KOja ce TpYyKajy ca CYNMpOTHHX II0JIOBA.
HbuxoBu cekyHIapHu | TEpHUjaTHU JSHAPUTH Cy AYXKH U 3HAYAJHO TambH
on mnpuMmapHuX. Ha cekyHmapHUM U TepUUjaIHUM ACHAPUTUMA je
npuMeheHa nmoBehaHna ryCTuHa CTaIKacTHX CIIMHA, Y OJIHOCY Ha MPUMAapHE U
yIpaBo je Ta ocoOuHa, y3 oaroBapajyhy BeJIMYHMHY COME HEypOHa TJIaBHA
KapakTepUCTHKAa HEYpOHa Cpelibe BeIMYMHE ca CchouHama nucleus
accumbens-a. OBaj Tum HeypoHa je demhu y mepudepHOM Ieny jeapa,
Jpyci (shell).

Bpennoct makcumanue myxue ( [] Makc) lBUXOBE H3IyKEHE COME je
22.99 £3.44 um u mu"auMainse mupune (] mun) 9.57 + 0.8um. 3anpemuna

tena HeypoHa je Bon-1101,89 + 156,7 um3, a TotanHa AeHAPUTCKA TyKHHA

(TIJT) je 283.34 £ 12.5 pum.
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CJIMKA BP. 4

CJIMKA BP. 5
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CJIUKA BP. 7

CJIMKA BP. 6

CJIUKA BP. 8
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CJIMKA BP. 9

CJIMKA BP. 10
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CJIMKA BP. 11

CJIMKA BP. 12
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CJIMKA BP. 13

CJIMKA BP. 14
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CJIUKA BP. 15

by

50 pum

CJIMKA BP. 16
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CJIUKA BP. 17

CJIMKA BP. 18
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Tun II -¢py3udopmMuu HEYPOH ca JIaTepaJTHUM JTEHAPUTOM

OBaj Tunm je Hahen mnpeBacxomHo y Jeycmm (shell) jempa.
CrneuuduuHOCT OBOT THIIA je MITO cCa JIaTepallHE CTpaHe MepUKapuoHa
noJia3u JatepanHu AeHaApuT. OBaj JaTepaHu JACHIPUT TMOJIa3H YIJIABHOM ca
CpellMHE MEepPUKAPUOHA TMOJ Pa3IM4YUTHM YIJIOBMMA, IIa CMO ra Ha3BalH
by3udopMHH ca JTaTepATHUM JACHAPUTOM.

Bpennoct makcumanne ayxkune ( J makc) mepukapuona je 21.43+
1.22, muaumanne mupune ([ mun) 12.52 £ 0.76 um ca 2-3 npumapHa
NeHApUTa. 3anpeMuHa Tena HeypoHa Bois-1733,32 + 198.,6 pM3 Toranna
nenapurcka ayxkuHa (TJD) 290.98 + 23.45 pm.

[Tomtyjyhu cnuuan oOpasanl Tpamamba, Kao W TPEAXOJHH THII
HeypoHa, (y3udopmMHU ca OOYHUM JEHIAPHUTOM, IOKa3yje CBOjy HajBehy
pasznuky y ogHocy Ha (y3udopMHHU, TaKO IITO CE€ OJ HErOBE COME, IO
mpaBwy oOjBaja nedenu, mpuMapHu, O004HM AeHaApuT. OBaj HpUMapHU
JICHAPUT UMa HACHTUYHE OcoOuHEe (nebenmy rpaHy ca pelaTUBHO PETKUM
cMHama) M BpJIO Op30 ce payBa y CEKyHJapHE OJHOCHO TepIlvjaiTHe
neHapute. Ha cekyHIapHUM W TEpIUjaTHUM JIEHIPUTHMA OBOT THUIIA CE
youaBa BEJIHMKHU OpOj CIIMHA Pa3IU4UTOT U3TJIe/Ia, yTIIaBHOM CTaIKACTE.

YoueHe cy u cecusiHe CIMHE caMO y MameM 0pojy. KapakTepuctuuan
Ha4YWH IpYy’Kamkba O0YHOT JICHAPHUTA j€ PaJHjaTHO y OJTHOCY Ha jeNIpo.

(pa3Mepe Ha nptexuma cy 50 pm)
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CHI/IKA bP. 20

CJIMKA BP. 19

»'.,.i‘ !/I
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CJIMKA BP. 21

CJIUKA BP. 22

65



CJIUKA BP.
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CJIMKA BP. 25
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CJIMKA BP. 26

CJIUKA BP. 27
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CJIMKA BP. 28

CJIUKA BP. 29
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Tun III nupamuaaanu-like neypon

OBaj T HEYpOHA MMa MMa MUPAMUIAIHY WU TPUAHTYJIApHY COMY,
Hajuemhe ca TpW TIJaBHA MpUMapHa JEHApPUTA TMOJjeIHaKe JeOJbUHE.
PeructpoBanu cMo y MameM Opojy Kpymikactu (mupudopMHU) 00JIUK coMe
HEypoHa. AKCOH HAITyIITa COMY Ca CYNpPOTHE CTPaHE O] jaKOT alHKaJTHOT
neHaputa. Ha mpumapHUM JAEHIpUTHMA CE€ youdaBajy PETKE CIUHE, IITO
MpeACTaB/ba KAPAKTEPUCTUUHY OCOOMHY CTpHjaTATHUX HEypoHa Koje Cy
yIrIaBHOM cecwiHOT Tuma. HakoH Tora ce mpumehyje CHaXXKHO Tpamame
CEeKYHJIApHUX M TEPLMjATHUX JEHIPHUTA KOJU C€ MPY’Xajy Y CBUM IIpaBIlUMa ,
IryCTO NpeKpuBeHM cnuHama. Kao W KOO NpenxoJHUX THUIIOBA U OBJE
yOuaBaMO CIHHE CTaJIKaCTOr THIA.
Bpennoct makcumanue ayxune J[ makc — 21.34 +1.45 pum, 1 MUHUMAJIHE
mupude [l mun 15,38 + 2.76 um , 3anpemuHa Tena HeypoHa je Vol-2641,71
+ 2234 um’, a Totanna aeHapuTcka ayxuna TJJT 366.02 + 23.5 pum.
OBaj TN HEypoHa je JOMHUHAHTaH y cpxku (core) jempa. JlomMumHHMpa
MPUMapPHO JIEHAPUTCKO Tpambarke Ha aluKaTHOM Kpajy HeypoHckor tena.Ha
JICHAPUTCKUM KpajeBUMa MPHCYTHO j€é MHOTO MPOTPYy3Hja ca CIHMHATHUM
KJIaCTEpUMa Ha BPXY.

(pa3Mepe Ha nptexuma cy 50 pm)
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CJIMKA BP. 30

CJIMKA BP. 31
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CJIMKA BP. 32

CJIUKA BP. 33

72



CJIMKA BP. 34

CJIMKA BP. 35
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CJIMKA BP. 36

——

CJIUKA BP. 37

Apical dendrite
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CJIUKA BP. 38

CJIMKA BP. 39
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Tun IV myarunosapHu HeypoH-

OBaj THIT TIOKa3yje pa3IuduT OOJIMK COME ca Koje mojiaze 3-6 mpuMapHHuX
JCHAPUTA, KOJU Cy MPEKPUBEHU CIIMHAMA CECHJIHOT KPATKUX MO AYXKUHH,
nebenux y mpeunuky. lIpucyTHa je rycta apbopusaiuja CeKyHIapHUX U
TepIjaIHUX JIEHIPUTAa TPEKPUBEHHX CTAJIKACTHM CIUHama. BpeaHoct
MakcumanHe nyxune [ makc 23.52 + 1.34 um ,muHuManse mmpune [ MuH
1493 + 2.56 uMm, 3anpemMuHma tena HeypoHa Bon- 2743,7 £+ 3545 pM3‘.
Jenan Opoj AeHapuTa MMa BapHKO3UTETE, ca MHOTO KpahuM mpuMapHUM
JCHAPUTHMA ca BeoMa JYraukKhuM CEKyHJApHUM IpambarbeM uHja je TOTallHa
nenaputcka nyxuna (TAJI) uznocu 354.89 + 45.3 pum. OBaj TUN HEYpOHa je
3aCTYIJbEH Yy CpxH nucleusa accumbensa.

Ha ocHoBy mnponahene tomorpadcke HeypamHe AUCTpUOyIHje
MPOHAIIA CMO pPa3uKy u3Melly JbyCKe M CpXU jenapa. Y JbyCIU je
nomuHantal ¢y3udopmMHu U (Py3udopmMHU ca OOYHUM JEHAPUTOM. Y
JbYCIIU j€ M3pakKeHa M JEHAPUTCKA apOopu3anuja U JIEHIPUTCKE CIUHE. Y
Cpku xymaHor nucleusa accumbensa mnpegoMHHAaHTaH THUIl je TUO 3
MUpPAMHUIATHU-IMKE KOjU Cy T[IOCTaB/b€HU TIOjeIMHAYHO, ToKa3yjyhu
BapUKO3UTETE Ha CTAJTKACTUM CITUHAMA JICHIPUTA.

(pa3Mepe Ha nprexuma cy 50 pm)

76



CJIMKA BP. 40

CJIMKA BP. 41
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CJIMKA BP. 43
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CJIMKA BP. 44

CJIUKA BP. 45
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CJIUKA BP. 46

CJIUKA BP. 47
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3. MOP®OJIOUIKE PA3JIMKE HEYPOHA CPEAIBE BEJIMUUHE
CA CIIMHAMA UBMEBY CPXU (CORE) 1 JbYCKE (SHELL) NC.
ACCUMBENS-A

HcnutuBanu cMo MOpQOIIOIIKE OCOOMHE HEYPOHA CPEIIHE
BEJIMYMHE ca CIIMHAaMa y cyOpernoHrMa nc accumbens-a, CpxH (core) u
spycuu (shell), ynopehyjyhu ocHoBHe mapametpe HeypoHna (] max, [ muH,
3allpeMHHY Tejla HeypOHa U ICHAPUTCKY paMH(pHKAIH]jy). Y OUMINA CMO Aa Y
CP>KY TIPEIOMUHHPA]y TIOJTUIIOBH HEYPOHA CPE/he BEIMUMHE Ca CIIMHAMa
KOj€ CMO OIMCAII Kao MUPAMHUIAIHY JIWKE U MYJITUIIONIAPHH, JIOK je Y
JbYCII TOMUHUPAO MOATUTT (y3u(POPMHOT ca BapHjaHTOM MOJITUIIA
by3udopmun ca 6ounnM aeHapuToM. OBaKkBa pa3inka je TUPEKTHA
nocienuia QyHKIIHOHATHE Pa3TMIUTOCTH OBa JIBa MOIPETHOHA HII.
aryMOeHc-a.

Y Ttabemu Op 1. cMmo omucanu paziauke y MophOoMETpuju

HCYPOHa CPCAILC BCIIMUUMHE Ca CIIMHaMa o0a noApEeruoHa.

Golgi Cox cpx (core) Jbycka (shell) p
I max 23,44 +£2.34 22,21 £ 1,87 H.C.
J1 Mun 14,86 £ 1.5 10,76+ 0,9 H.C.
3anpeMuHa 2820,4 +322.4 1356,64 +203.,4 p< 0.01
pamudukanmja 3-6 2-3 p< 0.05
CIIUHE 8,04 +0,7 7,45 +0,9 H.C.

[Topenehu mapamerpe come, pamupuKanujy ACHAPUTA W TYCTHHY CIHHA,
HEYpOHA Cpeli-¢ BETMYMHE ca CIIMHAMA, Y OBa JIBa MOAPETHOHA, 3aKJbYUNIIN
CMO JIa HE TOCTOj€ CTAaTUCTUYKE Pa3IMKe Y MaKCUMAIHOM U MHUHHMAITHOM
IvjaMeTpy Tena HEYypOHa, Kao M y TYCTHHHM CIIMHA HA CEKYHJapHUM U
TepiujapHuM aeHapuTuMa. CTaTUCTHUKA pa3iiuKa je 3amna)xeHa y 3alpeMuHu

Tela HEYpOHa Kao W y HAuMHy TpaHama (pamudukaiuje) IeHIpuTa.
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4. TYCTUHA MW THUIIOBU CIIMHA HEYPOHA CPEIIBE
BEJIMYUHE CA CIIMHAMA NC. ACCUMBENSA

Kao mto cmo Hampesn HaBenu, HCTPAKUBAKE J€ 00aBJHEHO Ha
JBaJieceT MO3roBa (4eTpaeceT xemucdepa) Koje cy npumnajgane ocobama odba
moJta (MyIIko->xeHcku oaHoc nogjeanak 10:10), mamely 20-75 roguna.
[Ipocedna crapocT Mymikor Mo3ra je owmia 42,3 roMHe, a )KEHCKOT je Oua
32,7 roguHe. YKymHO je oOpaheno 127 HeypoHa MyIIKOT MO3ra, U3 00a
MOApErroHa HIl. ayMOeHc-a, kao u 148 HeypoHa )KeHCKOT Mo3ra, 00jeHHUX
nio ['onru ox-y.

I'yctuna cinHa je ucnutuBaHa Ha ocHOBY Sholl-oBe ananuse,
ucnutyjyhu pamudukanujy 1eHapuTa HeypoHa Cpelilbe BEeTUIUHE ca
CIIMHaMa Ha OCHOBY YAaJbEHOCTH O]1 TeJla HEYpOHa, Ha TUCTAHIIN
KOHIIETPUYHUX KpyroBa ox 1mo 20 um. Ha ocHOBY oBoTa CMO 3aKJbYUHIIH 11a
je ryctuHa ciHa Omiia HajBeha Ha MUCTaTHUM JIeJI0OBUMAa CEKYHIapHUX U
MIPOKCUMAITHUM JIEJIOBUMA TEPIIMjapHUM JIeTIOBUMA JICHIPUTA.

ErzakTHuje ucnuTiBame TYCTHHE CTIMHA je 00aBJHEHO TPOCEYHUM
Opojem Ha nykunu o 10 UM IeHapuTa, Kao MTO CMO HAMpe ] HABEIIH.
PesynTaTtu cy moiaHO 3aBUCHM U MPUKA3aHU Cy Y cienehem moriaBby.

Ha namem matepujainy cMo peructpoBanu 2 tuna cnuHa. Ha
CEKyHJaPHUM U TEPIHjaTHUM JECHAPUTHMA CMO PETUCTPOBAIIU CTATKACTH
0OJIMK CITMHA KOjHU Cy CE CacTOjalld OJ1 TAWET U3IyKEHOT BpaTa KOjH je
MOJIa310 OJ1 ACHAPUTA U TJIaBeE JIONTAacTOT 0Oimka. OBaj TUI CTIMHA j€ 010
MPETOMUHAHTAH U YUHUO je Tipeko 70% CBHX CIMHA Ha CEKyHAapHUM U

TepLHjaIHUM JeHAPUTHMA.
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Hpyru tun crivHa cy Omiie cecuiiHe CIIMHe Koje ¢y Omite 6e3 Bpara ,a
TJIaBa JIONTACTOT O0JIMKA je JUPSKTHO Omiia Be3aHa 3a neHaput. OBaj Tur

anHaje O01o Mame 34CTYIIJbCH Y OJHOCY Ha CTAJIKACTH THII CIIMHA.

CJIMKA BP. 49
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CJIMKA BP. 50
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CJIMKA BP. 51
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CJIMKA BP. 52
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5. TOJIHE PA3J/IMKE HEYPOHA CPEJAIBLE BEJIMUYUHE CA
CIIMHAMA NC. ACCUMBENSA

AHnanmu3upajyhu monHe pasnuke y okBHpy uctpaxkubama HAK kon
MyIlIKapala W KeHa, MPBO CMO HCIHUTUBAIU Jla JIU IOCTOj€ PA3IUKE Yy
OKBHpPY TMOJEIMHUX CyOpernoHa jenpa. McnmuTuBaium cMO mapaMmeTrpe Tela
HeypoHa (/Imakc, [IMuH, BOIyMeH coMme ) y Jbycuu (CXemn) jeapa
(py3ucdopmuan HEeypoH u  Qy3udopMHH ca OOYHUM JCHAPUTOM), KOJI
MyIlIKapana u >keHa. HucMo Hanuii cTaTUCTUYKU 3HA4ajHy pasznuky. Mcre
napamMeTpe coMe HeypoHa CMO HCHHUTHBAIM Yy CpXKu (1ope), oba moia u
YTBPIWJIM J1a HE TIOCTOjU CTATUCTUYKYU 3HAYajHa pasiiuKa.

Hakon oBora cmMo UCHOUTHBaIM TYCTHHY CchOHHA, Mepehu ux Ha
pactojay on 10 uM myX CEeKyHAApHUX U TEPIHUjaTHUX JCHIPHUTA THE je
IUXO0Ba rycThHa Omiia HajBeha.

VY okBupy spycke (shell) ryctuHa crivHa je 6mia 8,6 £ 0.9 kox xeHa, a Koa
Mylikapana je ounma 6,4 + 1.2. OBaj pesyirar je UMao CTaTUCTUYKY
3HAYaJHOCT y CMHCIy Behe T'yCTHHE CNHMHA KOJ jKeHa. Y Cpku (core) cMo
peructpoBanu 9,2 + 1.1 xox )keHa y ogHocy Ha 6,9 + 1.2 ko mymikapana. 1
OBaj pe3yiTaT TOKa3zyje CTAaTHUCTHYKU 3HAYajHy pasluKy y cMmuciy Behe
IYCTUHE CIHMHA KOJ ’K€Ha HEero KoJ MyIIKapala Kako y HHUBOY MOjeIMHUX

cyOpermona, Tako U Ha HUBOY YMTaBOT jeJipa.

TabGema 6p 2.
Jbycka (shell) MYIIIKH TI0JT YKEHCKH 1O0JI 2
J1 Mmaxc 21.59 £3.64 um 23.12 £3.21 pm n.s.
J1 MuH 8.76 £ 0.84pum 9.58 £ 0.72um n.s.
Bou. 866,25+ 176,7 um® | 111097 +126,7 um’ | n.s.
I'YCTHUHA CITHHA 0,4 +1.2 8,6 £0.9 p<0.01
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Tabemna 6p. 3

CpX (core) MYILIKH PO YKEHCKH POJI Py
Il Maxc 22.72 £ 1.24 um 24.22 + 1.54 um n.s.
J1 MuH 14.33 £2.26 um 15.44 £2.13 um n.s.
Bo. 2529,79 + 457,5um> | 3133,47 + 3245um” | n.s.
I'YCTHHA CITMHA 69+1.2 92+1.1 p<0.01

CJIMKA BP. 53
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CJIMKA BP. 54

CJIMKA BP. 55
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6. IMYHOXNCTOXEMUJCKA KIJACUDPUKALINJA
TUIIOBA HEYPOHA

Ha  wucnutuBanoM — Marepwjaly  KOjU ~ CMO  TpETHpPAIU
nMyHoxucTtoxemujcku Ha ekcrpecujy ['ABA-e (I'AJ] 67), raGaepruukux
HEYpOHa, T0OUIIM CMO J0BOJBHO MOJIaTaKa O COMH HeypoHa. Bpio jacHo cmo
KapakTepucaiu OOJMK, BEIMYMHY W TOYETaK JEHAPUTCKOT Tpamarma
(mpumapuu aeHaput) Ha UXX obpahenum Heyponuma. bojewe mo 'ABA-u
je omoryhmio mopdomerpujcky anamuszy 1o Sholl-y (kojy cMo Takohe
KOPUCTWIJIM TIpU aHajau3u HeypoHa O0ojeHux mo Golgi-Cox Metoau), T€ cMO
OwIM y cTamy Ja KOMIapupamo mapaMmerpe come HeypoHa, JImakc,/IMuH u
3aMpeMuHy coMe, JOOHJEHUX OBUM Pa3IMIUTUM MeToAama 0ojema.

Henaputu HeypoHa 000jeHUX HMMYHOXHCTOXEMH]CKH Cy TakKohe
npuMuian 00jy, ald HAaKOH oOpaje Ha KaMepu JIYIUId HUCMO TOOWIH
HEOMXOJIaH KBAJIMTET JEHAPUTCKE apOopu3aluje KOju O 3a70BOJHHIH
HaIlle CTaHJap/ie UCTTUTHBAA.

C rtora, HucMo OwiM y MOTYNHOCTH Ja UCIUTaMO OCOOWMHE JIEHAPUTCKOT

rpambama , BpCTe, TyCTUHY NEHAPUTCKHUX cnimHa Kao u T L.

CJIMKA BP. 56
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1.Tup I-®dy3udopmun HeypoHU
Cy MPEIOMUHAHTHO OMJIM PETUCTPOBAHM Y TIepU(hepHUM peTHOHUMA jesipa
Tj. Y Jbycuu (CXen).

NMyHOXUCTOXEMHUJCKM €€  3amaxka  M3pakeHa  eKclpecuja
rabaepruukux rpaHyia Koje UCIymbaBajy U3AyKeHy (BpeTeHAcTy) coMy Koja
ce Ha 00a Kpaja 3aBpiiaBa JAeOeIUM MpUMapHuUM JAeHApuTUMA. [{uTommazma
HEYpOHCKE COME je uCIOymeHa cMehuM cpeamoM  eKCIpecHjoM
rabaepruukux rpaHylia Koje MOKpHuBajy jenpo u jenapue. [umeHnsuje come
oBor tuna cy Jmaxc-23,02 + 3,12 um, Imun-10,8 + 0,94 um, 3anpemnna

HeypoHa je BoJI-1407,25 + 180,4 um’ .

CJIMKA BP. 57 CJIMKA BP. 58
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CJIMKA BP. 59

CJIMKA BP. 60
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2.Tun UN-Py3upopMHHM HEYPOH ca GOYHUM JEeHIAPUTOM

OBaj Tun HeypoHa je Takohe OMO PerucTpoOBaH y JbYCIH (CXEN) Tae
Mpe/ICTaBba JeIHY OJ KapaKTepUCTUKa OBOT peruoHa.J/lebenu narepaiHu
JICHJIPUT j€ HaIlyIITao eJOHTHpaHy (BpeTeHacTy) coMy Hajuemthe y cpeuHu
COME IO/ OIITPUM YTIIOM.

[to ce tnue XX 6Gojema rabaepruuka ekcnpecuja je ouia pa3inauTa o
dby3udopMHOT HEYpOHA, ca jauoM ekcripecrjom 'ABA-epruukux rpanyia
KOje Cy ce Ipy»xaJie JI0 MoYeTKa MPUMapHOT JeHApuTa. JluMeHsuje come cy
oBor tumna cy: JImakc-22,51 + 3,12 pum, Imun 12,27 + 0,8 umMm, 3anpemuna

HeypoHa je Bon-1775,1 + 154,5 um’

CJIMKA BP. 61
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CJIMKA BP. 62

CJIUKA BP. 63
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3.Tup II-Mlupamunannu-like Heypon

OBaj TuN HEYpOHA MMa TPUAHTYJApHY COMY KOja BapHpa O]l JaCHO
MUpaMUIaTHE 10 U3AyKEeHe MHUpaMuJaiHe 10 BpeteHacte. OBaj TUI
HEypOHa je TOMUHAHTHO Bul)eH y cpxu (11ope). JeaHa o1 JToOMUHAHTHUX
0coOHrHa je MTPUCYCTBO JaKOT alMKaIHOT JEHAPUTA, TOK Cy JBa O0a3aiHa
JeHApyTa Ouila Mamer aujameTpa u ciaduje excrpecuje. [lumensuje come
oBor tuna cy Jmaxkc- 21,92 + 3,2 um, JImun-14,28 + 1,1 um, 3anpemuna
come je Bon-2343,1 + 2544 um’.

['ABA-epruuka excrpecuja je Ouia HeyjeHaueHa KoJ1 OBOT THIa
HeypoHa. OBaj TUI HEYPOHA je y Cp>KU 4ecTo npaheH IpyruM TUIOBUMA
HEypOHa cpe/lhe BeInYuHe ca cinHaMa opmupajyhu paznuuute henujcke
MuJbee u popmupajyhu HEIOBOJLHO jaCHE U OTpaHUuEHE CyOjeapHe
rpyne.OBakBa BpCTa KjlacTepu3allije HeypoHa HUje perucTpoBaHa y JbyClu

(shell).

CJIMKA BP. 64
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CJIMKA BP. 71

CJIUKE BP. 72,73
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4.Tup IV-MyarTuposiapHu HeypoH
[Ipencrapiba jean o1 JOMUHAHTHUJUX HEYPOHA CPEHE BEIMUMHE ca

cnuHama nucleus accumbens-a. Ca pa3nuauTor o0mKa coMme, mojase
MPOCEYHO MIECT MpUMapHUX AeHApuTa (01 3-8). JlumMeH3uje come Ko OBOT
tumna cy: Imakc-22,73 + 3,1 um, Imun-15,23 + 1,3 pMm, 3anpemuna tena
HeypoHa je Bon-2759,7 +287,3 um’.

OBaj Tun HEYpPOHA je MPEIOMUHAHTHO PETUCTPOBAH Y CPXKH (1I0PE).
[TojaBa knacTepuzaiuje y je3rpy je mojapasyMmeBaiia Hajuenine mpucycTBo
MUpaMHUIATHUX U MyJTunonapHux Heypona. ABA-epruuka excripecuja je
6una kapakrepuctuuna 32 MCH ca paBHOMepHOM €KCIO3HIINjOM cMehux

rpaHyJa, Koje UCIyHbaBajy Lely COMY J0 MOoYeTKa MPUMapHUX JCHIPUTA.

CJIMKA BP. 74 CJIUKA BP. 75
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CJIUKA BP. 77

CJIMKA BP. 78

Nmynoxuctoxemujcko 0Oojeme HeypoHa NC. ACCUMBENS na I'ABY
(ALl 67) je potBpauio poaatke kKoje cmo nobunu 6ojemem po Golgi-Cox-y
(cpebpo). UXX Oojeme je maeHTHU(PHUKOBAIO HEYpOHE PO OOJIUKY COME,
Jokanu3anuju 'y aenosuma jenpa (core u shell), a excrnpecuBHocT UXX
00jema je nokazana jaunny 'ABA-epruuke dpyHnkuuje.

C npyre ctpane, ['onru-Ilox meTonma je mokaszajia CBE HEOIXOJHE
Mopdosoike ocobrHe HeypoHa (00JUK coMe, NeHIPUTCKY apOopu3aiujy u

aKCOHE) M TNOHOBO JOKa3aja CBOjJy CYBEPEHOCT y MOpP(]OJIOrHju HEeypoHa.
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Nnak, [onru-1{ox mMerona, Ma Kako OWiIa MHHYIIMO3HA, MOKa3yje M3BECHY
KaMpHuIMO3HOCT.

To w™oxe Outu jeman oj pasnora penatuBHO uectux MXX
HCTpakuBama, mnpe cera, I AbBA-e, Ha Hykieycy akymOeHcy. bynyhm ma
CMO PETHCTPOBAIIU FOTOBO UCTOBETHE THUIIOBE HEYPOHA MO 00eMa MEeTo1aMa,
Jajbe UCTPAXMBAIE pa3iuKa y OKBUPY CPXKU U JbyCKe (I[Op€ aHJ CXeI),
HHUCMO 00aBJbaJIH.

ITojemuay THUIMOBM HEypoHAa Cy OWIM JOMHHAHTHU Yy JbYCIH
(py3udopmuu u Gpy3udopmuu ca O0YHUM JASHIAPUTOM), JOK C IpyTe CTPaHe,
MUpaMUJATHU-IUKE U MYJITHIIONAPHU THUIIOBU Cy OWIM JOMHHAHTHHUJU Y

CpkH (110pe).

EKCIIPECUJA ECTPAIMOJIA U ITPOTECTEPOHA
N ITOJIHN JUMOPOU3AM YV HAK

VY HeypoHmMa nc. acumbensa MPUCYTHH Cy PEIENTOPH U 3a ECTPOTEH
U 3a nporectepoH. Excripumupajy ce eKcTpaHyKiIeapHO, ca pa3induToM
TUCTPUOYILIU]JOM, PA3TUYUTOT OOMMA U UHTEH3UTETAa y MYIIKOM U KEHCKOM
MO3Ty. Y HK.aKyMOeHCy >keHCKoT Mo3ra EPa je mudy3Ho yousbuB y
Behunu (oxo 80%) pa3nTu4YUTHX BapujaHTH HEYpOHA (MHUPAMUIATHUM,
OMIOJApHUM...), YBEK j€ MepUHYKIeapHO JIOKATU30BaH, IPaHyIapHOT
W3TJIea ¥ jakoT MHTCH3UTETa, ca 3ay3UMameM U J10 2/3 TIOBPIIIMHE COME.
(cuke 79,80,81,82,83) 300r ynrparaHke 1e0/buHE TKHBHUX PE30Ba,

BHU3yeJIM3allF]ja BErOBOT MPUCYCTBA y CIMHAMA U aKCOHMMa HHje Omia
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Moryha, TOK je MECTUMHYHO jacHa Y HHTEPHEYPOHUMA U Y TI0jEIUHUM

riyjanHuM henujama

CJIMKA BP. 82 CJIMKA BP. 83
VY unentuunoM jenpy mymkor mosra EPa takohe cy mpucyTHu, ca

TUCTpUOyIjoM y oko 50% pa3nuyuTHX TUIIOBA HEYPOHA, YBEK
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MEePUHYKIICAPHO, TPaHYyJIAPHO, PA3IMYUTOT MHTEH3UTETA: CIaboT, yMEpPEHOT

u jaxor. (ciuke 84 u 85)

CJIMKA BP. 84 CJIUKA BP. 85

CnnuyHux ocoOMHA y MYIITKOM MO3ry je u ekcrpecuja [1P, camo je

TeHepaTHO UHTEH3UTET cliabuju (cnuke 86 u 87),

CJIMKA BP. 86 CJIMKA BP. 87
JIOK j€ HETrOBO MPUCYCTBO Y KEHCKOM MO3TY BPJIO IUCKPETHO, Y Mambe

ol 10% neypoHa U yBeK je eKkcrpecuja ciabor uHTeH3uTeTa (cinuke 88 u 89)
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CJIMKA BP. 88 CJIMKA BP. 89
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JUCKYCHIJA

Maxkpomopddoioruja

Nc. accumbens (HAK) je nokann3oBaH y pPOCTPOBEHTPAIHOM €Ty
ctpujatyma. Cactoju ce oJ Ba riaBHa MOJAperuoHa: nepudepHor (Jbycke) u
HEeHTpAHOT (cpxu) naena. OBU MOJAPErMOHUM CE€ MOTY pPa3JIMKOBATH Ha
OCHOBY CIICIHjaITM30BAHIX XUCTOIOIMKHX ¥ HEYPOXEMHjCKHX Gojersa |/ o,
Ha ocHOBY 0OBakBHX HCTIMTHBAMKA U PATUUUTHX 0COOMHA yTBphEHO je na cy
JbYCKa U CPK YKIJbYUEHHU y pazauuuTe (PyHKIIMOHAIHE MPOLIECce .

Cpx (core) Nc. accumbens-a je kJbydHa 32 Hay4e€HE CTUMYJIyCe KOjU
notuuy w3 Okpyxemwa. Jbycka (shell) Y4ECTBYj€ Y MOJIYJIUCABY
6e3yCIIOBHOT MOHAIAA KA0 IITO Cy KpeTame i ucxpana '~ . Ha 0cHOBY
cBOjux Be3a ca octanuM jaenoBuma [[HC-a, cpxx u Jjbycka cy JeNOBU JBE
pa3INYUTE HEYPAIHE MPEeXe .

[Ito ce Tuue y3ajamHe MHTepakiuje u3Mmel)y cpku U Jbycke OHa je
MYJITUCUHANTUYKA M 3axTeBa yuemthe Apyrux, MOHEKaJ YJaJbeHHX JeJIOBa
[[HC-a '*. Jbycka je moBe3aHa ca TUMOWYKHM CTpyKTypama Kao IITO CY
BeHTpanuu nanuaym (bII), Bentpanna teermentanHa apea (BTA), cnosbHu
xunotanamyc, bBCHT u nepuakBagykTtamHoM cuBoM Macom . C gpyre
CTpaHe, CPX U JbyCKa UMajy jaKe Be3e ca OKOJIHUM CTpHjaTaTHUM 30HaMa U
MMajy jake Be3e ca CTpyKTypama 0a3ajHuX rarivja u nucleus subtalamicus-
om, globus palidusom i pars compacta, substantie nigre '*

Jbycka U CpXK ce XHCTOXEMHJCKH Pa3iNKyjy Ha OCHOBY pa3IU4HTe
TUCTPUOYIIMje W HEYPOXEMHJCKMX MapKepa ¥ HMYHOPEAKTUBHOCTH Ha
KaJIOMHAMH , HeypornenTua Y ¥ TUPO3UH XUAPOKCUiIa3y. Y OJHOCY Ha OBa

00jema 1 UMYHOXUCTOXEMHU]JCKY €KCIIPECH]Y TTOCTOJU CIUYHOCT CPKH (Core)
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ca nucleus caudatusom, 10K je JpbycKa CIMYHA MPOAYKEHUM aMHUTAaIMa U
IPYTHM TUMOHYKIM CTPYKTypama .

AkyMOanHN HEYPOHM TOKa3yjy pa3u4yuTe THIOBE IUIACTUIIUTETA Y
OlHOCY Ha BpcTy ctuMmynyca. Y cpxku HAK ce Bpmm nedunucame
pa3IUYUTOCTH. JemHa cTUMYJalyja MOTHYE OJi YCIOBHUX CTUMYyIyca, a
Apyra CTUMyJalldja j€é MOTHMBAllMOHA M KBAaHTUTAaTUBHO pazauuuTa. Y
3aBUCHOCTH OJf HWHTerpamuje wuHpopManrja W MPOMEHE CHHANTHYKOT
iactunurera (yriaaBHOM mnoBehame), Ha MHOTUM JICHIPUTCKUM CIIMHAMa
nobuja ce OATOBOp y BHUAY HU3MEHEeHEe MOpQOJIoTHje, IEHIPUTCKE
apOopu3zaiuje, 00IMKa U TYCTUHE CTIMHA UT/I..

[Ito ce tnue spycke Nc. accumbens-a, oHa y4ecTByje y MOHAIIAKY
Koj€ je paHuje nepuHUCAHO Y OJTHOCY Ha OE3yCIOBHE CTUMYJyCE U M3a3WBa
IPOMEHE TIOHAIllakha HAKOH I[MOHOBJHEHOI  y3UMama  aJUKTUBHUX
MICUXOCTUMYITyca. Y OIHOCY Ha Be3e, (YHKIUjy, MOHAIAkE, €KCIPecHjy
HEYypOTpaHCMHUTEpa O4YeKHMBaHe cy Mopdoiomike pa3nuke usMely oBa aBa
cyOpernona. Y o6a moxaperunona Nc. accumbens TJIaBHH HEYPOHH CY
rabaepruykd HEYpPOHHU cpelilhe BenuuuHe ca cnuHama (95%). Mehytum
octanux 5% 4rHE XONUHEPTUYKN ACTIMHA UHTEPHEYPOHHU.

[ITo ce TMYe Cpx U, TTITABHU HEYPOHU Cy CPEIIHbE BEIMYMHE Ca TYCTUM
CIIMHaMa Ha CEKyHJAapHUM U TEPLHjaIHUM JEHAPUTUMA. Y JbYCIIH MOTOTOBO
y CPEIUIIBEM ey, HEYPOHU CYy MambH U HBUXOBHU JEHAPUTH Cy 3HAYajHO
Mame TNOoKpuBeHH cruHamMa. OBe MOpPQOJIOMIKE pa3IuKe CyTrepuIly

pa3IMYUTy HEypOoaJanTalujy y OJHOCY Ha Pa3Iu4UTy BPCTY CTUMYJyCa.

105



JIMCKYCHJA PE3VIITATA UCTPAXKVBAIBA

Ha ocuoBy T'onnm-Kokc m ummyHoxuctoxemujckor Oojema Ha ['ABA-y,
3akJbydmii ¢cMo 1a y Nc. accumbens npenomunupajy I'ABA-epruuku
HeypoHH (= 90%) koju cy Ownm cpeame BenuuuHe oko 20uM y
MaKCUMaJIHOM JHjamMeTpy ¥ oko 10umM y MuHMManHOM aujamerpy. OOiuk
COME KOJ HallluX THUIOBa HEypoHa je Ouo pasznuduT, of (py3udopmHOr U
MUPAMHUIATHOT J0 MYJITHUIIONAPHOT, TAe je 2-8 MNpuUMapHHUX ACHAPUTA
Hamymraio comy. [IpuMapHu NEeHAPUTH HUCY NMPEKPUBEHH CIIMHAMa U O
BUX ce, HakoH 20-30uM 0/1Bajajy CeKyHIapHU U TEPLUjATHUA ICHIPUTH KOJH
CY TYCTO IIPEKPUBEHH CITHHAMa '+ ',

bynyhm na cy pamoBu ko Kojux je omucaHa MopdoJiorja jeapa u
HeypoHa Ha xymaHoM HAK jako peTku, Harra koMiapaiidja ce 0JJHOCHUJIa Ha
ynopehuBame pe3yiTara HCTPaKUBaka Ha PA3TUYUTUM CKCIIEPUMEHTATHUM
KUBOTHICKUM BpCTaMa, Hajuyenihe Ha MaloBuMa.

Kao mro je Hampen HaBeneHo MOpQOIOTH]y HEypoHa CMO
uctpaxkupanu no [onyu-Kokcy M MMYHOXHCTOXEMHjU Ha HHXUOUTOPHU
neyporpancmurep 'ABY (I'AJl 67). Jlpyra uctpaxuBama Mopdorioruje
HEypOHa BpIlIeHa Cy MeTOoJaMa Kao To ¢y single micro injections cells, DI,
tirozin hidrolaza,calbidinin, neuropeptid Y u nana cy ciuyHe pe3yarare.
Pe3ynTati cnvuHM HallUM Cy MOKa3aHU y paJoBUMa ayTopa Koju ce OaBe
MOpGOJIOTHjOM HEYpOHa cpenme BennuuHe ca cnuHama HAK y mocnenme
nBe jaenieHuje. Buine ayTopa je perucTpoBajio Mame AUjaMETpe COME Ha
MO3Ty TaIoBa aJii TUIl apOopu3aIje je 6uo roTOBO UICHTUYAH.

Onu cy Takohe peructpoBanu pasnuky u3Melhy JbyCKe W CPXH, y
CMUCIy Mame€ NMPUMapHUX JACHIPUTA y JbYCLHU, HETO y CPXKHU U APyradujy

IeHAPUTCKY apOopu3anujy. OBakaB Halla3 OJroBapa HaileM Haiasy, IJIe€ CMO
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Takohe y Jpycuu Hawjazwin Ha Qy3udopmuu U ¢Gy3udopMHU ca OGOUYHUM
JICHAPUTOM THUI HEYpOHA, YMja ce JACHAPUTCKA apOopu3alivja pa3inKoBaja
O]l TUTIOBA HEYpPOHA Hal)leHUX y CpXKH, TZIe JTOMHUHHPA]y MYJITUTONAPHHU H
MHPAMHATHY TUIIOBH HEypoHa = '*°

YnopehuBamem 3ampeMuHe coMe HEypoHa Koja je JoOHjeHa Ha
OCHOBY KaJIKyJaIyje, IOIUIM CMO JI0 3aKJby4Ka Ja HeypoHHU Jbycke (shell)
by3udpopmun u ¢py3udopMan ca 60YHUM JACHAPUTOM Y OJTHOCY Ha HEYypOHE
cCpku (core), mupamMuaanHu u wmyatunoirapau umajy 30-50% wmame
BpeIHOCTH BoslyMeHa coMe.OBO cyTepHilie 1a HEYpOHHU CPEIbe BETMUUHE ca
CIIMHaMa CpKM TOKa3yjy Behu moTeHIujan 3a cakyljbamke WH(pOpMaIuj o
HEYpOHa CpEee BEIMYMHE ca crinHama Jbycke HAK.

Pasnuuanra auctpulynmja HeypoTpaHcmutepa y moaperuonnma HAK,
npe cBera ['ABE, nmomamMumHa u TiyTamaTta je pe3yJTaT pa3iuduTe
Mopdororuje HaypoHa, Y 3aBHCHOCTH OJ] HEYypaITHHX IyTeBa Y OBE JBE
cy0jenuHHIIE.

[Iro ce Thye Hamaza obiMka U MOpQoiorrje HeypoHa Koja BehuHe
ayTopa HEypOHU Cpellibe BEIMYMHE ca T'yCTUM CIIMHAMA j€ Hajla3 Koju je Ouo
Hajuemhu. HeypoHu cpenme BeTMYHMHE ca CIMHAMa Pa3IUYUTOr OO0JIMKa
coMme, IpUMapHUX JACHAPUTA, JICHIPUTCKE apOopu3anuje cy y BeheM Opojy
pamoBa OWJIM PErHCTPOBAaHU Y 3aBUCHOCTH OJ MPHUCYCTBA Y JbYCIH M CPXKH
HAK.

Behuna ayrtopa ce cimaxe na cy MyATHIOJApPHU M MHUPaMUIAITHU
HEYpOHHU, TAe je Opoj mpuMapHHX JeHApuTa oa 3-8, a mpoceyHo 6, ca
rymhuM TPUCYCTBOM CIHMHA, KapaKTePUCTHYHA 3a HEYPOHE Cpeame
BEJIMYMHE Ca CIHWHAMa CpXHU. 3a pasluKy OJ JbYyCKe, y KO0jo] je Ha
HEypoHHMa Opoj MPUMAPHUX JACHAPUTA OMO MambH, 01 2-5, a MPOCEHHO 3 U

ca MartbOM I'YCTHUHOM CIIMHA.
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[Topen oBuxX pa3nuka PErUCTPOBAHE Cy M Pa3lIUKe Yy TOTAIHO]
nenapurckor ayxuHu (TJI), Tako mro cy ,, Mambu “ HEYPOHU CpPEIHE
BEJIMYMHE ca cnuHama Jbycke umanu mawy TJJI y onnocy Ha TIJI neyponu
Cpelbe BeIMUMHE ca cniruHama cpxku. OBy pas3liuKy CMO 3ala3wid y HalUM
pesynratuMa (ctatuctuuku 3HadajHa p<(0,005) xama ce ymopeae TUIIOBU
HEypOHa Cpe/he BeIMYMHE ca CIIMHAMa KOjU Cy AOMUHAHTHU Y JbYCIH U Y
cpxu (py3udopMHHI BC.TUPAMUTATHH).

C o03upom Ha orpannuewe ['onyu-Koke metone (npecenu Hal20u) u
dparmnHocTH AeHApuTa, Hamie BpeaHoctu TJHJI-a cy mame on aApyrux

189 190
ayTopa :

JUCKYCHUJA TTIOJIH1UX PA3JIMKA

HctpaxuBanu CMO TIOJIHE pa3iMKe Y OCHOBHUM IapaMeTpuMa
Heypona HAK wm3mely mymkor u »xeHckor mosra. Kama ce wucmutyjy
OCHOBHU Tapamerpu come (IImakc, JIMuH, u BomymeH) u3mely ciaumuHux
TUTIOBA ( Yy CpXHU JOMUHUPA]y MYJTUIIONAPHU W  MUPAMHUIAIHU THII),
MOKEMO J1a 3aKJbYYHMO JIa HE MOCTOje pa3liuke u3Mel)y MyIIKkor u jKeHCKOr
nona. Cnuuan pe3ynraT je 3al0elekeH Uy OKBHPY JbYCKe TJ/Ee Ce
by3upopman HeypoHu U (Py3udopmMHH ca OOYHUM JACHAPUTOM HHCY
pasnukoBanu u3Mel)y mnosnona.

Cnuuan pe3ynTaT Be3aH 3a MOJHE Pa3iIMKe Yy BEIMYMHU COME HEYpOHa
cpku u Jbycke HAK, xao u menmokymHor jeapa cy moowmm MejiueH u
capagaumm
Kana cMo ucnuTuBanu rycTHHY CIHMHA 3ala3wid CMO Ja IOCTOje

MOJIHE pa3iuke y o0a moaperuoHa (CpK M JbyCKa) TaKO W HAa HHUBOY

LEJIOKYITHOT akyMOeHca y cMuciay Behe ryctuHe koj skeHckor nona. CiuyHe
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pesyaTate cy peructpoBasii PopiiaHO U capaJHUIM KaJa Cy KOHCTAaTOBAIH
Behy rycTuHy crmHa Koj keHku marnoBa y cpxu HAK, kao u Ha HuUBOY
LIeNIOT jefipa, ali He U Ha HUBOY Jbycke '~ . Bynyhn na cMo mokasanu na je
ryCTHHA cliiHa Oumia Beha koj *eHa, Mama r'yCTHHA CIIMHA KOJ MyIIKapala
yKasyje Aa monmamuH uma Mmamu ytuna) Ha HAK. OBakBe OuxejBuopaiHe
MOJIHE pa3iMKe Ha JEJCTBO IICUXOCTHMYJaHaca, Kao IITO Cy IpOMEHe
JIOKOMOTOpPHE aKTMBHOCTH, Cy Beoma moBe3aHe ca (yHkuujom cpxxku HAK.
Jlok ecTpaguon TojauaBa OWXEjBUOpaiHy CEH3UTalWjy U edekar
MICUXOCTUMYJIaHaca KOJl )KEHKH, HAKOH KacTpaluje (OUo MyIIKe U KEHCKE)
TOJTHE PasiKe H aabe octajy > . OBe pasimKe Cy eBUICHTHE y I'YCTHHH
CIMHA T[OrOoTOBO HA JAMCTAIHUM (CEKYHIAapHUM U  TEpLUjaTHUM)
NEHAPUTHMA HEYPOHA CPElbe BEIUUYMHE ca cnuHama. OBO Ham roBOpH Ja
paHu eMOpHOHAIHHU pa3Boj AeduHuUIIe MOPPOJIOTH]y HEYpOHA, a KaCHUJH
nyOepTeTCKU yTHIlQ] BpUIM MOJYJAIM]y OBHX HEypoOHa HarpaaoM-
YCIIOBILCHIM IOHAIIABEM ' .

Bucwman u capannuiu cy ucnutyjyhu cunantuuky aktuBHOCT HAK u
T'YCTUHY CIIMHA 3aKJbYUMJIM Ja je TYCTHHA CHHAICU Beha KOJ JKeHKH marjoBa
HEero KoJi My»jaka Kao u j1a je seha y cpxxu Hero y Jjbyciin HAK 19,

OBakBHM pe3ylnTatd Cy [JI0Ka3aHU KOJ MCTOI ayTopa M HAaKOH
Tpetupawa HAK ekcnepumMeHTanIHuX )KMBOTUHA KOKauHOM. ['ycTrHA cimHa
je Ouia, HaKOH TpeTUpama KOKamHOM, Takohe Beha KOJa KEHKU HEro Ko
My’Kjaka U BUllle y cpxku Hero y Jbyciin HAK. Ananuzom ryctuHe cnuHa
IIp€ U IOCJIE TPETHPAakhAa KOKAaMHOM 3aKJbYUMJIM Cy J1a Cy JKEHKE IaloBa
umaie Bely I'yCTHHY CIIHHA HEro My»Kjal[i HAKOH TePTHParba KOKAHHOM ' ..

Y HammMm pe3ysiTatTMMa CMO PETHCTPOBAIM JiBa THIIA CIIMHA,

CTaJIKaCTC U CCCUITHC.
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3a pa3nuky oj Ipyrux aytopa, Ha ['onpu- Kokcy cMo peructpoBaiu
caMmo JIBa THIIa CIIMHA, JIOK Cy JPyruM Bpctama 6ojema (IJI), mporpysuje
Ha JICHAPUTHUMA, Tj.CIIUHE, KJIacu(UKOBaHE Yy HEKOJIHMKO OOIuKa:
nevyypkacrte ( BeJMKa IlaBa U KpaTak Bpar), TaHKe ( Maja IJiaBa M Jyradax
Bpar), 3/enacTe (BeluKa IjiaBa U HE BUJAM CE€ BpAaT), pa3rpaHare (BUIIE OJ
jenHe TiIaBe Ha Bpary) u ¢uionoavja (MpoTpy3vja Ha BpaTy Koja HeMa
rJ1aBy).
Ha nammM THUMOBMMa HEypOHa CECHJIHE CIIMHE OJroBapajy 3/enacTuM
TUTOBMMA, a CTaJKacTe CIUHE OJroBapajy MeYypKacTUM W TaHKUM

197 198 199 200 201 202
THUIIOBHMaA CIITMHA 97198199 200 201 20 .

JANCKYCHJA EKCITPECUJE ECTPAANOJICKUX U
IMPOI'ECTEPOHCKHUX PELEIITOPA
Y HEYPOHUMA HAK-A

[TosHato je na y TOKy eMOpPHMOHAJIHOT pa3Boja TacTHKYJapHa
: . 2
CeKpelja BOIM Ka MOJHHM pa3iHKaMa y OpraHu3almju Mosra . Takolhe
MocToje epeKTH u3arama TOHaJaTHUM XOPMOHUMA Y TOKY MyOepTera Koju
- 204 205 206 -
JOMPHUHOCE PAa3IMYMTOM Pa3BOjy MO3ra M MOHAIllamka . Ectpaguon je
MO3HAT Ka0 XOPMOH KOJY UMa YTHIlaja HAa MHOT€ OOJIMKE MOHAIlIamka, Kao U 'y

207 208 .
. KOI[ CKCIICPUMCHTAIIHUX JKHBOTHUIA JC

mpolecuMa  aauKiuje
PETruCTPOBAHO, /1a Ce 1aBakbeM BehMX /103a ecTpaanoiia ojayaBa KOKauHCKa
3aBHCHOCT * .

Ectpaanon crumynuiie momaMuHCKO ociiobahambe y BEHTpaaHOM U
Jop3aJIHOM cTpujatyMy ( nc. caudatus, putamen i nc. accumbens), IojayaBa
npey3umame nonamuHa y HAK yruuyhu Ha ryctuHy penentopa 3a

21
normamus ~'°. OBa CMOCOGHOCT €CTPAHONA 3 ONAKIIABA JOMAMHHEPTHUKY
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aKTUBHOCT, C€ CMarpa KJby4YHOM 3a I0jadyaBame KOKAMHCKOT JI€jCTBa Ha
MOHAIIAKE KOJI )KEHCKOT ToJ1a.

Yopkoc BenmukoM Opojy panoBa KOjU TOKa3yjy EKCTpaHyKIeapHY
nokanuzanujy crepougHux perenrtopa y I[[HC-y, mnoBe3uBame o0BHX
aHATOMCKHX pe3yJTaTa ca CIeHNU(PUUYHUM XHUCTOJIOMIKUM, (DU3HOJIOIIKHM

nu 6uxejBopaaHuM (QyHKIMjaMa, HUje y TIOTIIYHOCTH JI0Ka3aHa.

Exkcrpanykieapuu perientopu EPa u EP 6eta cy nopea npucyTHOCTH y
LHUTOIUIa3MH PETUCTPOBAHM U Y ACHAPUTHMAN AKCOHUMA HEypOHa

nosehaBajyhu riryraMMHEprUyKe CHHAIICE AyK AeHapura '

Excrpanykiieapna excnpecuja E Pa pernienitopa je peructpoBana u 'y
AKCOHCKUM 3aBpIIEIMa Te €CTPAANOT KOHTPOIUIIE PEAUCTPUOYIIN]Y
MMYHOPEAKTHBHHX BE3UKYyJIa HA CHHAIITHYKO] MeMOpaHi - .

CreponiHN XOPMOHH U FUXOBH PEIETITOPU CY CHAKHU PEryIaToOpy TeHCKE
tpanckpunuuje y [ITHC-y u umajy moTeHujai 3a CTaTHO MEHambhe
CTpYKType U (yHKIH]e Mo3ra y pa3Bojy. [loHO cazpeBame je mpoiiec Koju
je cTajaH M peryJIicaH je y eMOpHOHAIIHO], (DeTaTHOj M HEOHATAIIHO] (ha3u
7IejCTBOM TECTOCTEpPOHA M3 TecTuca. J[ejcTBOM eH3rMa apomaTase
TECTOCTEPOH C€ META0OJHIIE Y €CTPAAUOI KOjU j& OJITOBOPAH 3a MHOTE

MIOJIHE PA3JIUKE Yy MO3TY.

VY HalieM UCTpaKMBaWky CMO MOKa3ally Ja MOCTOj€ MOJIHE PA3IUKe Y
SKCIIPECH]U EKCTPAHYKIICAPHUX ECtPOTCHCKUX U MIPOTECTEPOHCKUX

penenTopa y HeypoHHUMa HK. akyMOeHca YoBeKa.

111



PeructpoBanu cmo 3Ha4yajHO Behy ekcrnpecujy eKCTpaHyKIeapHHX
ecTporeHckux peuenrtopa EPa y Heypounma HAK xena Hero kox

MyILIKapana.

[IITo ce THYE eKcrpecHje eKCTPaHyKICapHUX MPOTeCTEPOHCKUX pelenTopa
1P, renepaiHO TJIeIaHO, 3HAYAJHO j€ Mamba eKCIIPECHBHOCT O/ EKCIIPECcHje

EPa xox 00a moia.

CnuyHe MoyiHe pa3iuKe,ald Ha APYTUM CTPYKTypama Mo3ra cy JoOuiIu U

napyrH aytopu® 2
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3AKJbYYIIA

1. Uctpaxyjyhu Mmopdosorujy HeypoHa cpemne BETUIMHE ca CTMHAMA T10
[onyu 6ojemy yTBPAUIN CMO YETUPH THITA HEYPOHA!

1.®y3uhopMHN HEYPOH

2.®Dy3uhopMHHI HEYPOH ca JIaTEPATHUM JACHIPUTOM

3.ITupamunanuu-like HeypoH

4 MynTumnonapHyu HEYpPOH

2. Ha ocHOBy jokanu3aiiyje y cy0jenapHuM peruoHuMa, Cpxu (core) u
sbycii (shell), 3akpyunnu cMo 12 y JbYCIIU jeApa JOMUHUPA]Y IPBU U
napyru tun HeypoHa (dy3udopman u Gpy3udopMHU HEYPOH ca GOUYHUM
JCHAPUTOM), a IOK y CPKH jelipa TOMUHUPA]y Tpehu v YeTBPTH THUII

HeypoHa (nmupamujanau- like u MynTunosapHu Tum).

3. Mopdomerpujckom ananuzom 1mo Sholl-y cMo gokazanu pa3auduTocT
TUIIOBA HEYpPOHA KOja ce oriefaia y napaMerpumMa heiamjcke come Kao IITo
Cy: 3allpeMMHa TeJjla HeypoHa U JeHJIpUTCKa paMupuKkanuja u apbopusaimja
HeypoHa. OcTanu mapaMeTpu coMe HEYpOHa Kao IMTO Cy MAaKCUMAITHU
MUHUMAJTHH THjaMeTpa TeJa HeypoHa Kao ¥ T'yCTHHA CIIMHA HUCY TTOKa3ajH

CTAaTHUCTUYKU 3HAYAJHY Pa3IIUKY.

4. bojemeM HEeypOHa Cpeih-e BEMUYMHE ca ClIMHaMa 1o ["oiujy cMo qonuiu
710 3aKJby4Ka J1a je JOMUHAHTAH CTAJKACTU TUI CIIMHA HA CEKYHIapHUM U
TepiujatHuM aeHaputuma (npeko 70%), nok npeoctanux 30% yuHe

CCCHUJIHH THUIIOBHU CIIMHA.
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5. Ananmmsupajyhu monHe pa3nuke 3aKJbY4HIIH CMO Jia je Beha rycTrHa
CIIMHA Ha HEYPOHUMA CPEbe BEIMYMHE ca CIIMHAMa KOJI )KeHa KaKko Ha

HUBOY I0jeIMHUX PETUOHA (JbYCKE U CPXKH) TAKO U HA HUBOY YUTABOT jeqipa

6. Ucniutyjyhu moiHe paznuke y eKCIpecrju MOJHUX XOPMOHA eCTpaanoa
U IIPOreCTepOHA , UMYHOXUCTOXEMH]CKOM MeToJoM y Heyponuma HAK,
3aKJbYYMIIM CMO JIa OHE MocToje. PeructpoBanu cMo 3HadajHo Behy
eKCTpaHyKJIeapHy ekcrpecujy ectporenckux EPa penentopa y xeHckoM
MO3TY HETO y MYIIKOM.

[IITo ce THYe eKcrpecHje eKCTpaHyKIeapHuX mporecteponckux [1P

perenTopa, OHa je TeHepaliHO TiieaHo, 3Ha4ajHO Mama Ko 00a moJa.

7. Ha ocHOBY uMyHOXHCTOXeMHU]CKOT Oojema Ha ['TABY cmo yTBpaummn
UJICHTUYHE TUIOBE HEypoHa Kao u 1o ['onyu 60jemy:

1.®y3udopman HEYpOH

2.Dy3uhopMHE HEYPOH Ca JIATEPATHUM JACHIPUTOM
3.IIupamunanuu-like HeypoH

4 MynTumnonapHu HEYpPOH
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Uysga ce: VY 6ubnuorenu dakynrera
MEIUIMHCKUX HayKa y
Kparyjesiy
uy Ceeto3apa Mapkosuha 69,
34 000KparyjeBar
Cpbwja,

Baxxua manmomeHna:
BH

N3Bon:
12011

Nucleus accumbens mma riaBHy yJOry y MpolecHMa Harpaae Hu
CTUMYyJIalMje TIPeKo CBOjuX adepeHTHHX Be3a Koje TMojaze U3
0azomaTepalHUX aMUTAalla, BEHTPATHOT CYOMKyJaymMa U MeEIUjaTHOT
npegpoHaTIIHOT KopTekca. JlomamMuHCKa cTUMyJalygja y XyMaHoM nucleus
accumbens je y Be3M ca MHOTOOPOJHUM CTHMYJATHBHUM CYyICTaHI[ama.
MHorn KOpPTHKaTHH ¥ CYOKOPTHKAJIHHM JI€JOBH IICHTPATHOT HEPBHOT
cUCTeMa Cy IMOBE3aHH ca HEYpOOMXEJBUOpPATHHUM aJanTalyjaMa Koje cy
M3a3BaHE CTUMYJATUBHUM CpEICTBUMAa U  ONOJHHUM  HApKOTHUIMMA.
[TotBpheHo je ma cy riaBHy yjory y aganTaliju opraHu3ma uMma nucleus
accumbens.

HayuHo nnTepecoBame 3a nucleus accumbens je mopacio mocieambux
TOJIMHA MOCJIE JACHUX TTOTBP/M O YJIO3H OBOT jeapa y 0oJiecTMa 3aBUCHOCTH
IHHC, ma ce Tako cmarpa Aa Cy y HapKOMaHHWjU HAjymaJJbUBHj€ TTPOMEHE,
mpe cBera, Ha nucleus accumbens, mTO je pas3nor 3a Jajba OazuyHa
UCTPAXKMBaWkha y 1IMJbY MoBehaBama 3Hama O OBOM jepy, Mpe CBera, KoJ

yoBeka. ['onyu Mopdonoruja xymador nucleus accumbens, knacudukanuja
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u cyOjemapHa pacrozena HeypoHa je HEAOBOJBHO HCIUTAHA U MpeACTaBba

jCIIaH OJI pa3jiora HAIICT UCTPAKHNBaAbA.

1. Uctpaxyjyhu mopdonorujy HeypoHa cpeithe BEIMYMHE ca CIIMHAaMa T0
['onyu 6ojemy yTBPAUIN CMO YETUPH THITA HEYPOHa!

1.®y3uhopMHI HEYPOH

2.®Dy3uhopMHHI HEYPOH ca JIaTePATHUM JACHIPUTOM

3.IIupamunanuu-like Heypon

4 MynTunosapHu HEypOH

2. Ha ocHoBy Jokanu3aiyje y cy0jeapHuM peruoHruMa, Cpyku (core) u
spyciu (shell), 3axsbydmim cMo fa y JbYClIU je/ipa JOMUHHUPA]Y TIPBU U
npyru tan HeypoHa (dy3udopmuu u Gy3udopMHE HEYPOH ca OOUHUM
JICHAPHUTOM), a JIOK Y CP>KH je/Ipa JOMUHUPAjy Tpehu ¥ YETBPTH THIT HEYPOHA
(mupamuaanuu- like 1 MyITHUIONAPHU THIT).

3. MopdomeTrpujckoM aHaau3oM 1o Sholl-y cMo gokasany pa3auduTocT
TUIIOBA HEYPOHA KOja ce oriefiana y mapaMmerpuma henmjcke come Kao mro
Cy: 3alpeMHrHa TeJla HeypoHa U JIeHAPUTCKa pamudukanuja u apbopusaiuja
HeypoHa. OcTanu napameTpy COME HEYpOHa Kao IITO Cy MAKCUMAJIHU U
MUHUMAJHH IMjaMeTpa Teja HEYpOHa Kao ¥ I'yCTHHA CIIMHA HUCY MOKa3alu
CTAaTHUCTUYKU 3HAYAJHY Pa3IIUKY.

4. BojemeM HeypoHa cpeflhe BEIMUUHE ca crinHaMa 1o ['onyujy cMo ponuim
710 3aKJby4Ka J1a je JOMUHAHTAH CTAJKACTU TUII CIIMHA Ha CEKYHAapHUM U
TepuyjamTHuM aeHaputuma (nmpexo 70%), nok npeoctanux 30% dune

CCCHUJIHH THUIIOBHU CIIMHA.
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5. Ananu3upajyhu nmoiHe pa3auke 3aKJby4riIn cMo Ja je Beha ryctuHa
CIIMHA Ha HEYPOHUMA CPE/he BEIMUMHE ca CIMHAMa KOJI )KeHa KaKo Ha
HUBOY I0jeIMHUX PETUOHA (JbYCKE U CPXKH) TAKO U HA HUBOY YUTABOT jeqipa
6. Ucniutyjyhu monHe paznuke y eKCIpecuju MOJIHUX XOpPMOHA ecTpaaunoia
U TIPOT€CTEPOHA , UMYHOXHCTOXEMH]CKOM MeTOZIoM y Heyponnma HALI,
3aKJBYYMIIM CMO JIa OHE 1MocToje. PeructpoBanu cMo 3HadajHo Behy
eKCTpaHyKJIeapHy ekcrpecujy ectporeHckux EPa pernentopa y skeHCKoM
MO3TY HETO y MYIIKOM.

[IITo ce THYe eKcrpecHje eKCTpaHyKIeapHuX mporecteponckux [1P
perenTopa, OHa je TeHepaliHO TiieaHo, 3Ha4ajHO Mama Ko 00a moJa.

7. Ha ocHOBY uMyHOXHCTOXeMHU]CKOT Oojema Ha ['TABY cmo yTBpaummn
WJICHTUYHE TUTIOBE HEYpOHa Kao u 1o ['onyn 6ojemy:

1.®y3udopMHI HEYPOH

2.®y3udhopMHE HEYPOH ca JIATEPATHUM JACHIPUTOM

3.IIupamunanuu-like Heypon

4 MynTumnonapHu HEYpPOH

JHatym npuxsarama teme o1 crpane HH Beha:

AI1 18.1. 2012.

JlatyM onbOpane:

10

UrtaHOBH KOMHUCH]E:

KO

[Ipencennuk: I[Ipod. p Munan Kuexesuh, dakynrer MeIUIIMHCKUX HayKa
y Kparyjesiy

Unan: [Tpod. dp 'opnana TonueB, dakynTeT METUIIMHCKUX HayKa y
Kparyjesiy
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y beorpany
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OcHoBHe cTtynuje Ha MeaunuackoMm Qakynrery y KparyjeBiy 3amouena je
okToOpa 1993., a 3aBpmmna 1999. ca npoceunom ouenom 8,43. Ha ocHoBy
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KoHKypca o0jaBibeHor 13.10.1999..,a o omnyuu U36opuor Beha nzabpana
je 'y 3Bame€ acUCTeHTa—IpUIIpaBHUKA Ha TmpeaMery XHCTOJOrHja M
emOpuonornja Menuuunckor ¢dakynrera y KparyjeBiy. VYmwmcama je
MOCIEUIUIOMCKE CTynuje Ha MenuuuHckoM (akyaTeTy Ha cMepy
HeypoHayke, mmkoicke 1999/2000.romune. Marucrapcky Te3y IOA
HacioBoM [HUTOAPXUTEKTOHUKA M TOJIIM MOP®DOJIOTMNIA
HEYPOHA HYKJIEYC AKYMBEHC UOBEKA, on6panmnna je 27.11.2003.
Ha Menunuackom (dakynrety y KparyjeBiy u cTekia 3Bambe Marmcrpa
MEIUIMHCKUX Hayka. CTylneHT je Tpehe roamHe MOKTOPCKHX CTyaMja Ha
Menunnnackom ¢akyntety y Kparyjesiry.

Omykom M36opHor Beha MenunuHcKor gakynaTeTa YHUBEP3UTETA Y
Kparyjesiy, 6poj 01-8533/3-8 on 17.11.2011. rogune, *MEHOBaHHU Cy
YJIAaHOBH KOMHCH]€ 3a OIIEHY Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TEME TOKTOPCKE
auceptaurje kanaunata Mp.cuu p Maje Caznanosuh, noa Ha3uBOM:
»s MOP®OJIOTUJA, UIMYHOXUCTOXEMHUJA U NIOJTHAU
JAUMOPO®U3AM HEYPOHA CPEJAIBE BEJIMUUHE CA
CIIMHAMA, Y NUCLEUS ACCUMBENS HOBEKA*¢

UtaHOBHM KOMUCH]E CY:

1. lIpod. Ap Munan KuesxxeBuh, npeacentnuk, penoBau npodecop
daxynrera MEIUIIMHCKUX HayKka YHUBep3uTeTa y Kparyjesity 3a yxy
Hay4Hy obsact [laronomka AnaTomuja

2. Ipo¢. Ap I'opanana Tonues, unaH, Baupeaau npodecop dakynrera
MEIMIIMHCKUX Hayka YHuBep3uteta y Kparyjesily, 3a y:Ky HaydHy 00JjacT
Heyponoruja

3. lpod. Ip Anexkcanaap ManuxoBuh,unan, BanpeHu npodecop
Menununckor dakynrera YHuBep3uTera y beorpany,3a yxxy HaydHy obiact
Amnatom#ja

Ha cegaummu M36opuor Beha Memunmackor ¢dakynrera y Kparyjesiy,
onpxkanoj nana 11.07.2012. rogune, ogmykom 01-8533/3-28 popmupana je
Komucuja 3a oueny u oadpaHy 3aBplIeHE TOKTOPCKE AMCEpTaluje MOoJ
Ha3uBoM " Mopdonoruja, WMyHOXHCTOXEMHja W TIOJHHU JAUMOpPHU3aM
HEYpOHa Cpellibe¢ BEIMYHMHE ca CMHaMma, HajopojHujux HeypoHa y Nucleus
accumbens dYoBeka “ kangumata Maje CasmanoBuh, Mp. CIU., Ip MeE.
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capagHUKa 3a YXy HayuHy oOmact Xwucronoruja ¥ emMOpuoioruja, y
cienehem cacraBy:

1. Ilpod. Ap Munan Kuaexesuh, npeaceauk, peaoBHU podecop
dakynTeTa MEIMIIMHCKUX HayKa YHuBep3uTeTa y Kparyjesiyy 3a yxy
HayuHy oOnact [laTonmomka Anaromuja

2. IIpod. Hp IN'opnana Tonues, unan, Baupeanu npodecop daxynrera
MEJUIIMHCKUX Hayka YHuBep3uTeTa y Kparyjesily, 3a y>Ky Hay4Hy o0iacT
Heyponoruja

3. IIpod. Ip Anekcanmap ManukoBuh,4ian, BaHpeIHu podecop

Menunuackor dakynrera YHuBep3uTera y beorpany, 3a yxxy HayuHy
obnact Anaromuja
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