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Razvoj živčanog  
sustava 
 
 
 
 
 
 
Osnovni plan mozga je praktički jednak kod svake 
osobe, i jako sličan u različitih vrsta sisavaca. 
Velikim je dijelom genetski određen, ali sitni detalji 
nastaju pod utjecajem električne aktivnosti mozga, 
osobito u ranom razvitku. Još smo jako daleko od 
potpunog razumijevanja razvoja mozga, ali imamo 
jasne uvide, koje nam je omogućila genetička 
revolucija. 

Uzmi jedno oplođeno jajašce, i 
prati upute 
Cijelo ljudsko tijelo, uključujući mozak, se razvije od 
jedne jedine stanice – oplođenog jajašca. Kako? Glavno 
načelo razvojne biologije jest da je genom skup uputa 
za stvaranje organa, a ne nacrt. Genom je sastavljen od 
25 000 do 40 000 gena, koji upravljaju cijelim 
postupkom. Izvršenje tih uputa je poput origamija 
(umjetnosti savijanja papira) – ograničeni skup, poput 
presavijanja papira, stvara strukturu, koju bismo opisali 
sa mnogo crteža u nacrtu. Počevši od embrija, 
razmjerno mali skup genetskih uputa može stvoriti 
tokom razvitka golemu različitost stanica i veza u 
mozgu. 

Začudo, mnogo gena dijelimo sa vinskom mušicom. 
Istraživanjem viskoe mušice, uspjeli smo otkriti mnoge 
gene, za koje znamo da su važni u razvoju živčanog 
sustava čovjeka. Neuroznanstvenici provode 
istraživanja na velikom broju životinja – ribe, žabe, 
pilići i miševi – jer svaka od njih nam omogućuje 
istraživanje drugog molekularnog ili staničnog 
mehanizma. Riblja mlađ je prozirna, zbog čega možemo 
pod mikroskopom pratiti pojedine stanice dok se 
razvijaju. Miševi se brzo razmnožavaju, a nihov je 
genom mapiran i skoro u potpunosti sekvencioniran. Pilići 
i žabe nisu dobri za genetička istraživanja, ali imaju 
velike embrije, zbog čega se na njima mogu obavljati 
mikrokirurški zahvati, kao premještaj stanica, da se vidi 
njihov utjecaj na mjestima u kojima se inače ne nalaze. 
 

Prvi koraci… 
 
Prvi korak u razvoju mozga je dioba stanica. Sljedeći 
je korak diferencijacija stanica, u kojoj se pojedine 
stanice prestanu dijeliti i poprimaju određene 
značajke, poput neuronskih ili glijalnih. Određeni 
prostorni raspored se postiže diferencijacijom. 
Različite vrste neurona migriraju na različita mjesta, 
u postupku koji se naziva stvaranje obrasca (engl. 
pattern formation). 

Prvi glavni događaj u stvaranju obrasca se odvija u 
trećem tjednu trudnoće, kada se embrij sastoji od dva 
sloja stanica, koje se dijele. Jedna mala skupina 

 
 

Neuralna ploča se savija u neuralnu cijev.             
A. Ljudski embrij tri tjedna nakon začeća.           
B. Neuralna ploča predstavlja gornju (dorzalnu) 
površinu embrija.  
C. Par dana kasnije embrij je razvio velike nabore 
na svom prednjem kraju. Neuralna ploča je 
otvorena na oba kraja, ali je u sredini zatvorena.  
D, E, F. Različite razine osi od sprijeda prema 
straga, pokazuju različite stadije zatvaranja 
neuralne cijevi. 
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