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Materijal i metode

Istrazivanje je vrseno na 42 mozga (84 hernis­
fere) bez patoloskih promena koj i poticu od odraslih
osoba oba pola (26 muskaraca i 16 zena, starosti 20­
-65 godina). Po fiksaciji 1I 10% rastvoru formalina
tokom 3-4 nedelje napravljeni Sll mediosagitalni
preseci, a zatim su skidane rnozdane ovojnice. Me­
dijalnu stranu mozga fotografisali smo digitalnim

Sazetak - Analiza morfoloskih tipova i ekstrasulkusne (vidljive) povrsine girusa cinguli obuhvatila je 42 mozga (84 hemisfere)
odraslih (26 rnuskaraca i 16 zena, 20-65 godina). Po fiksiranju 10% formalinorn i disckciji vrsena je morfoloska tipizacija. Standardi­
zovana digitalna AutoCAD planimetrija ekstrasulkusne povrsine girusa cinguli vrsena je u koordinatnom sistemu interkomisuralne
linije. Opisali smo tri morfoloska tipa girusa cinguli:kontinuirani (34,5%). segmentirani (35.7%) i dvostruki paralelni tip (29,8%).
Nema statisticki znacajnih razlika u ucestalosti ovih tipova girusa cinguli prema strani (desna/leva) iIi polu osoba (p>0.05). Ekstra­
sulkusna povrsina girusa cinguli na levim (14.58 cnr') statisticki je znacajno vcca (p<0,05) nego na desnim hemisferama (13,45 crrr').
Takode je signifikantno veca (p<0.05) ekstrasulkusna povrsina levog girusa cinguli muskaraca (15.9 ern") ncgo zena (13.6 ern"). dok
za desnu vijugu razlika nije bila signifikantna. 1ako sarna rnorfoloska analiza to nije pokazala. digitalna planimetrija ckstrasulkusne
povrsine girusa cinguli pokazala je paIne i desno-leve morfometrijske razlike.
Kljucne reci: Girus cinguli + anatomija i histologija: Covek: Polne karakteristike; Morfogeneza: Telesna tipizacija

Uvod metrijske promene prednjeg cingularnog korteksa
kod shizofrenije [9, I0], kod koje, pored redukcije
raznih parametara (debljina kore i njenih slojeva,
velicina i gustina neurona), dolazi i do hipoperfuzije
pomenutog podrucja [11]. Kod ove bolesti dolazi i
do smanjenja gustine sive mase u zadnjem cingular­
nom korteksu [9], koj i se inace dovodi u vezu i sa
procesiranjem boli [12].

Izgled i velicina GC coveka uslovljeni su mor­
fologijom sulkusa cinguli (sulcus cingulii i okolnih
zlebova. Ako je sulcus cinguli jedinstven, tada je
GC tipicnog (konkavnog) izgleda, ali ako je sulcus
cinguli segmentiran u vise delova, tada mnogobro­
jne prelazne vijuge vezu GC sa vijugama lobarnog
pojasa medijalne strane hemisfera [13,14]. U slu­
caju postojanja sulkusa paracinguli (sulcus paracin­
guli) , postoji i dvostruka pojasna vijuga (double
parallel type) u prednjem delu [15].

Cilj naseg rada je da se preko analize ucestalosti
pojedinih tipova i merenjem ekstrasulkusne (vid­
Ijive) povrsine GC, doprinese izucavanju desno-Ieve
asimetrije i polnog dimorfizma covekovog mozga, a
time i boljoj dijagnostici slozenih porernecaja moz­
danih funkcija.

Gyrus cinguli (GC) iIi pojasna vijuga velika je
vijuga limbickog pojasa medijalne strane hemisfera,
razdvojena od korpusa kalozuma pornocu sulkusa
korporis kalosi (sulcus corporis callos i), dok ga
dorzalno sulcus cinguli i sulcus subparietalis odva­
jaju od perifernog (lobarnog) pojasa. Prednj i kraj
GC se ispod genu corporis callosi nastavlja u areu
supkalozu (area subcallosa), a zavrsni deo ispod
splenijuma (splenium corposi callosi) II isthmus
gyri cinguli.

Pojasna vijuga je sastavni deo limbickog sistema
koji je neposredno odgovoran za motivaciju, erno­
tivno ponasanje (autonomne i seksualne funkcije),
procese pamcenja i predstavlja region povezivanja
(interface) paznje i emocija [1-4]. Vidljiva, ekstra­
sulkusna povrsina kore GC obuhvata aree 23, 24 i
29 [5]. Area 24 zauzima prednji deo GC, napred i
dorzalno je cingulofrontalna prelazna kora (area
32), u srednjem delu GC je area 23, dokje area 29 u
zadnjem delu GC, kao i prelazna cinguloparijetalna
area 31 [5,6]. Podrazivanje aree 24 dovodi do niza
autonomnih reakcija: usporavanja rada srca i disa­
nja, pada krvnog pritiska, piloerekcije, midrijaze,
snizavanje tonusa misica [2]. Prednji cingularni kor­
teks je i visokospecificna motorna zona, a zadnji
mesto multimodalne senzorne konvergencije [7,8].

Zbog ovakve uloge GC, promene njegovih mor­
fometrijskih parametara mogu pratiti razlicite psi­
hicke porernecaje. Posebno su izrazene volu-
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Skracenice
GC - gyrus cinguli (pojasna vijuga)

Slika 1. AutoCAD morfometrija ekstrasulkusne (vidljive)
povrsine girusa cinguli i odredivanje njegovih granica.
A - interkomisuralna osa (commissura anterior - commissura
posterior); B - prava na interkomisuralnu osovinu (B +A). Za
odredivanje granica girusa cinguli koriscene su tacka a - na tan­
genti paralele liniji A na splenium corporis callosi i tacka al ­
na tangenti linije Al (paralela liniji A) na rostralni produzetak
sulkusa cinguli, kao i B1 (paralela liniji B), kroz rostrum corpo­
ris callosi.
Fig. 1. The AutoCAD morphometry oj the extrasulcal (visible)
surface oj the cingulate gyrus and determination oj its bounda­
ries.
A - intercommissural line (commissura anterior - commissura
posterior); B - axis vertical to the intercommissural line (B -A).
To determine the boundaries of the cingulate gyrus following
marks were used: a point - on the tangent line parallel to the
line A on the splenium corporis callosi and al point - on the
tangent line A1 (parallel to line A) on the rostral end ofthe cin­
gulate sulcus and line B1 (parallel to B) through the rostrum
corporis callosi

aparatom visoke rezolucije (8 MB) na standardnom
rastojanju od 50 em i pod pravim uglom na ravan
povrsine medijalne strane hemisfera mozga. Svaka
digitalna fotografija je kalibrisana i oznacena koor­
dinatnim osama A i B, koje su koriscene za dalju
standardizaeiju graniea prednjeg i zadnjeg dela GC.
Pri tome A (transkomisuralna) osa prolazi kroz naj­
ispupcen'ije tacke komisure anterior i kornisure pos­
terior u III mozdanu komoru, a B-osa Je uspravna
pod uglom od 90° na sredini A-ose (Slika I) [16].
Sredina A-ose je tacka na sredini interkomisuralnog
rastojanja. . . v •

Graniee GC smo, zbog postojanja morfoloskih
varijaeija, standardno definisali (Slika .1) na sledeci
nacin: prednja graniea GC (subrostralni segment) je
standardizovana tako da postavimo horizontalnu
pravu a I (paralelno A-osi) duz rostralnog dela sul­
kusa einguli i vertikalnu pravu B I kroz vrh rostruma
korporis kalozi (paralelno B-osi), tako da je subros­
tralni deo GC smesten izmedu ravni a l B l i rostral-

Stika 2. Kontinuirani tip girusa cinguli (bele strelice - zlebovi
koji ne presecaju u potpunosti gyrus cinguli)
Fig. 2. The continuous type oj the cingulate gyrus (white ar­
rows - sulci which incompletely divide the cingulate gyrus)

Stika 3. Segmentiran tip girusa cinguli (strclice - sulkus koji u
potpunosti preseca gyrus cinguli)
Fig. 3. The segmented type of the cingulate gyrus (arrows ­
sulci which incompletely divide the cingulate bryn/.\)

Stika 4. Gyrus cinguli - dvostruki paralelni tip, usJed prisustva
sulkusa paracinguli (bela strelica - sulcus paracingulis
Fig. 4. The cingulate gyrus - double parallel type caused by the
presence of the paracingulate sulcus (white arrow - paracingu­
late sulcus)

nih delova sulkusa einguli i sulkusa korporis kalozi.
Zadnji kraj GC(retrosplenijalni segment) nemajas-
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Razlika u ucestalosti pojedinih tipova GC kod
muskaraca i zena nije statisticki znacajna: p>0,05
(t=0,551; T (0,05, S.S.2)=5,99). Razlika ucestalosti

Tabela 2. Ekstrasulkusna povrsina girllsa cingllli (ukupno 84
hemisfere oba pola) u odnosu na stranu (desno/levo)
Table 2. The extrasulcal sUiface ofthe cingulate gyrus in rela­
tion to hemisphere (right/left)

U odnosu na izgled i granicne zlcbove, gxrus
cinguli smo podelili natri osnovna rnorfoloska t~pa:

kontinuiran tip (GC mje potpuno segmentIran zle­
bovima); segmentirani tip (GC.je podelJen zlebo:
vima na dva iIi vise segmenata) I dvostruki paralelni
tip (double parallel t.~pe)'.vgde je zbogvpostojanJ~
sulcus» paracinguli delimicno udvostrucen prednji
deo GC).. v •

Nas!i smo sva tn osnovna morfoloska trpa GC
(kontinuirani tip, Slika 2), segmentirani tip (Slika
3), i dvostruki paralelni ttp sa pnsutmrn sulkusom
paracinguli (Slika 4):. . .,

Ucestalost pojedinih tipova GC prikazana je ta­
belarno (Tabela 1).
Tabela 1. Ucestalost pojedinih tipova gyrusa cinguli (GC) ­
apsolutne vrednosti i procenti
Table I. The frequency of different types of the cingulate
gyrus (GC)- absolute values and percentages

no odredenu granicu prema istrnusu giri cingl~li pa
smo je definisali intersekcijom slllklls~ ka~kar.lI1l1sa

sa produzetkorn pravca sulkusa s~be~r!etaltsa t pra­
vorn a (paralelna sa A 05om). k?ja Clll! tanget~~lI na
splenium corporis callosi. vDlgl~a~ne t?tograftje Sl~
koriscene kako za morfolosku tiptzaciju GC tako I
za morfometrijska merenja ekstraslllklisne. povl~~i­
ne GC primenom digitalne Autof.Al) planimetrije.
AlitoCAD 2004 spada u grupu I?ro~rams~lh paket.a
namenjenih crtanju, proje~to~an.JlI I. drugim vldo~l­

rna primene racunara 1I l~lzenjer~k~j p~aksl, a r1!0~e
se koristiti i za merenje pravilnih I nepravilnih
povrsina, U nasoj stlldiji. AutoCAD. pr?gram smo
koristili za merenje povrsina mekotkivnih struktura
mozga [17]. .. v •

Ispitivanje signifikantnost.1 razlike morfoloskih
tipova girusa cinguli vrseno je upotreborn vx,- testa.
Siznifikantnost razlike 11 vrednostirna povrsme (de­
sn~/Ieva asimetrija, polni dimorfizarn) odredivana je
upotrebom Studentovog T-testa.

Rezultati

84 14,02 em2 2,42 em2 17,26% 21,8 em2 8.75 em2

Fabela 3. l.kstrasulkusna povrsina gyrusa cingul! 1I odnosu na
pol i stranu (dcsno/lcvo)
Table 3. The extrasulcal sill/ace of the cingulute gyrus in
relation to sex and hemisphere (right/cit)

tipova GC na levoj i desnoj strani nije statistick i
znacajna: p>0,05 (t=0,462; T (0.05. S.S.2) = 5,99).

Rezultati merenja ekstrasulkusne povrsine GC:
kao i siunifikantnost njene razlike 1I odnosu na POll
stranu hemisfera prikazani Sll tabelama (tabele .2 i
3).

Muskan.:i/.\Joles Zcne! Females
Hemisfera/Hemisphere Dcsna/Right Lcva/Leji DcsnaJRtghl LevaJLcfi

X (cm) 13.8 15.19 1::'.92 13.6
SO (ern") 2.22 2.15 2.49 2.76
CV(%) 16.1 14.1 19.3 20,3

Max rcnr') 17.33 19.68 17.98 21.8
Mill (CIl1~) 10.55 11.7 8.75 9.55

Rezultati (na 84 hernisfere) pol~azlljll statisti~ki

znacajno vecu ekstrasulkusu povrsinu GC na leVIlTI
hemisferama (p<0,05) .za I, 13. cm'. . . ,

lstrazivanjern polnih razlika utvrdili smo V~~ll

povrsinu GC levih. hemis~er~v ~od 0vb~ pola, ali .Ie
ova desno-levo razlika statisticki znacajna samo kod
muskaraca (p<0,05). Razlika ~I .ekstr~sll!kusn?j

povrsini GC .i.zme9u desn.lh .~1l~Sklh ~ d.esl1lh ::..enskJll
hemisfera nije bila statisticki znacajna (p/O,05),
dok je izmedu levih Illus~il~~ i .levihvz.enskih, herni­
sfera utvrdeno da je statisticki znacajno veca ova
povrsina kod osoba muskeg pola (p<0,05).

Diskusija

Poznavanje tacnih granica i .varUabiln.osti vijuga
i zlebova vazno je u utvrdivanju citoarhitektonskih
oblasti [18], a poznavanjc rnorfoloskih t.lpo~'a v~l.uga
iIi zlebova moze da pOSlUZI I U genetskirn tstrazlv~­

njima mozga (nacina njih~~'og eventualnog na~le.dl­
vanja) [19]. Encefalometrijske studije Sll zna~ajne

za upoznavanje opsega vanjac 1.1 a, polnog dII1lOl:­
fizma i eventualnog morfoloskog supstrata laterali­
zacije mozdanih funkcija. Z~p.rel1lina G~ j.e sma­
njena kod bipolarnih pore~ecaja rasp?l.ozenja [,10].
Kod postraumatskih stresl~lh P?remecaja smanjena
je povrsina desnog prednjeg cingularnog korteksa
(area 24) [20], dok je njeno rela~.lvno sman~en.Je
udruzeno sa psihickim poremecajirna u auttzmu
[21].0 kompleksnostij znacaju..fllnk~ije GC sv~:

doci i cinjenica da se ~IPOP~~~lI~lja krvi kroz. zadnj I

cinaularni korteks moze UOCltl I do dye godll1e pre
poj~ve simptoma koji zad~voljava.ill. klinicke kritcri:
jume za di.iagnost~ko.v~I~je Alcha~l1leroyc bolestt
[22]. Razvoj neuroll111dzlllga povecava. l!lterCS?Va­
nje za morfologiju moz~a, sto se ?dn.osl I n3 dqag­
nostikll i terapiju velikIll depreslv.l1Ih porclllcca.la
[23]. Nellroimidzing stlldije. prednJeg clllglll~lrnog

korteksa nisll dale jasnu sliku. ab.I~()rmalnos.~, kod
shizofrenije, pa je pot~ebn~.pre~lzllljaan.atOI1lIJa ove
regije [24]. Takode, Istrazlvanja uka~llJu. na, ul~g.lI
holecistokinina (CCK) u patogenezl shtzofrcnlJc,

8(19%)

17 (40,5%)

18 (34,6%)

7 (21,875%)

CV Max Min

16,7% 7,98 em2 8,75 em2

17,1% 2L8em2 9,55em2

42 17 (40,5%) 17 (40.5%)

42 12(28.6%) 13(30,9%)

52 14 (26,9%) 20 (38,5%)

32 15(46.875%) 10(31,25%)

Broj hcmisfera Kontinuirani tip Segmentirani Paralelni tip

Number of Continuous tip/....'egmcnted Parallel tIt'e

hemispheres type type

42 13,45 em2 2,25 em2

42 1458 em2 2,49 em2

N X so

Desno/RlKhl

Levolrefi

MllskarcilMale

ZenelFema/e

Oesno/Right
Levo/Left
Ukupno

Total
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Zakljucak

U studiji morfoloskih tipova girusa cinguli cove­
ka utvrdili smo skoro podjednako ucestalo prisustvo
njegovog segmentiranog (35,7%) i kontinuiranog
tipa (34,5%), a nesto manje dvostrukog paralelnag
tipa (29,8%). U ucestalosti rnorfoloski tipova girusa
einguli prema strani hemisfera (desno-levo) iIi pre­
ma polu nema statisticki znacajne razlike (p>0,05).
Medutim, digitalna Autof.Al) morfometrija girusa
einguli coveka pokazala je postojanje polnih i des­
no-levih razlika. Ekstrasulkusna povrsina levog
girusa cinguli statisticki je znacajno veca (p<0,05)
za 1,13 em2 od povrsine desnog (desno: 13,45 ern";
leva: 14,58 ern"). Ustanovljena je signifikantno veca
povrsina levog girusa einguli kod muskaraca (rnus­
karei - leva: 15,9 ern"; zene - leva: 13,6 ern";
p<0,05).

Iako je studija ukazala na dominantost leve
hemisfere i za limbicku koru coveka, na osnovu
komparativne analize utvrden je znacaj ispitivanja
relativnih volumetrijskih parametara u izucavanju
fenomena lateralizaeije psihickih funkeija.

Nasi morfometrijski nalazi su u skladu sa koneepci­
jorn komplementarne specijalizacije hemisfera, gde
je 91% populacije desnoruko sa dominantnom le-.
vom hemisferom, 6% levoruko sa dominantnom le­
vorn hemisferom, a 3% je levoruko sa dominantom
desnom hemisferom [30]. Medutim, korelaeija vece
povrsine prednjeg desnog GC sa intenzitetom simp­
torna aleksitimije [31], dispozicijom strahu i antici­
paeijom brige [32] ukazuju na lateralizaeiju i
dominaeiju desne hemisfere u proeesiranju ernocija.

U istrazivanju polnih razlika nasli smo statisticki
znacajno vecu (p=0,0459) esktrasulkusnu povrsinu
levog GC kod muskaraca nego kod zena (rnuskarci ­
levo: 15,9 crrr' zene - levo: 13,6 cnr'). Ova povrsina
desnog GC je veca kod muskaraca (za 0,88 ern")
nego kod zena (p>0,05), ali razlika nije statisticki
znacajna, I kod muskaraca i kod zena postoj i statis­
ticki znacajna pozitivna korelaciju izmedu povrsina
desnog i levog GC (rnuskarci: 1'=0,6831), ali je
posebno izrazena kod zena (1'=0,8483), sto smo ra­
nije nasli i za ekstrasulkusnu povrsinu levog i des­
nog prekuneusa [32]. Nasa istrazivanja su potvrdila
postojanje polnih razlika 1I ekstrasulkusnoj povrsini
GC, kao sto je to slucaj i sa ranijirn studijarna [15,
26], dok morfoloski tipovi GC ne pokazuju takve
razlike na ispitivanorn uzorku.

kao i nacm kortikalne obrade impulsa uz ucesce
kortikalnih intemeurona [25].

lako su brojnija istrazivanja morfologije zlebova
nego vijuga medijalne strane hemisfere coveka [6,
15,26,27], 1I analizi te literature pomaze cinjenica da
podaei 0 postojanju sulkusa paraeinguli u stvari
ukazuju na prisustvo dvostrukog paralelnog tipa
GC. Nalaz paraeingulatnog zleba na 40 mozgova
cesce levo (28 slucajeva) nego desno (13 slucajeva)
odgovara nasim nalazima [27]. Vogt i saradniei [6]
uocili su na 20 mozgova paraeingulatni zleb u 35%
slucajeva i u tim slucajevima "dvostrukog sulkusa
einguli" pravi sulcus cinguli je bio plici. Mi smo,
proucavajuci ucestalost pojedinih morfoloski tipova
GC, utvrdili da se skoro podjednako cesto javlja
segmentirani (35,7%) i kontinuirani tip (34,5% slu­
cajeva), a dvostruki paralelni tip nesto rede
(29,8%). U detaljnoj studiji na 247 osoba izrazen
paraeingulatni zleb naden je ceste levo (54%) nego
desno (37%), a odsutan je bio u 8% slucajeva levo i
u 15% desno [26]. U ovom istrazivanju vise para­
metara mozdanih zlebova jedina signifikantna razli­
ka postoji sarno u slucaju paraeingulatnog zleba koji
je kod rnuskaraca prisutan ali slabo izrazen, dok je
kod zena iIi odsutan iIi jako razvijen [26]. Nismo
uocili statisticki znacajne razlike u ucestalosti mor­
foloskih tip ova GC kako prema strani hemisfera
(desna-Ieva) tako i prema polu osobe, iako smo kod
zena kontinuirani tip nasli 1I 46,8%, a kod muska­
raea sarno u 26,9% slucajeva,

Mi smo nasli statisticki znacajno vecu
(p=0,0315) ekstrasulkusnu povrsinu GC na levim
hemisferama (za 1,13 ern") od povrsine na desnim
(desno 13,45 crrr', levo 14,58 em"), kao i postojanje
statisticki znacajne pozitivne korelaeije izmedu po­
vrsine desnog i levog GC (r=0,7603). Nasi rezultati
ukazuju na desno-Ieve razlike GC i fenomen late­
ralizaeije funkeija sa dominantom levom hernis­
ferom i u limbickim kortikalnim strukturama kakav
je Gc. Ekstrasulkusna povrsina levog prekuneusa,
vijuge medijalne strane hemisfere u neposrednom
odnosu sa zadnjim delom GC veta je od one kod
desnog ali bez statisticki signifikantne razlike. Ta­
kode, nije bilo statisticki signifikantne levo-desne
razlike u povrsini prekuneusa ni u rnuskaraca niti
kod zena. Prekuneus Ievih hemisfera muskaraca ima

. statisticki visokosignifikantno vecu povrsinu u od­
nosu na prekuneus levih hemisfera zena [28].

Rasdolsky [29] je prvi skrenuo paznju na mor­
foloske asimetrije hemisfera i istovremeno na levo­
desne razlike u autonomnim funkeijama i inervaeiji.
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Summary

double paralel type (29.8%). There was no statistically signifi­
cant difference in the frequency ofmorphological types relcttec!
to the side (right/left) or .1'1.'.'( (p:0.05J. The area ofcxtrasulcal
cortex ofcingulate gyrus was statistically significantly (pOJJ))
larger on the left hemispheres (/01' 1./3 C/II) than on the right
(left: 14.58 em; right: 13.-/5 em. 1171.' extrasulcal surface 0/ the
left cingulate gyrus was significantly larger (p ;OJ)5) in males
(males 15.9 em: females - 13.6 em). ",,'1111e [or the right cingu­
late gyrus this difference was not significant.
Conclusion
Morphometry indicated sex and right/left differences of extra­
sulcal surface area ofthe human cingulate gyrus. !IUH'('\'L'r. the
morphological analysis itself did not indicate corresponding
differences, suggesting complexity ofthe problem ofsex dimor­
phism and ofright/left asymmetries in the domain oflinibic cor­
tex.

Introduction
The frequency of different morphological types and extrasulcal
(visible) surface area of the cingulate gyrus, were measured
and analysed in order to obtain more precise data about mor­
phology, right/left and sex differences in the human brain.
Material and methods
The study included 42 brains (84 hemispheres) from persons of
both sexes and of different age (26 males, 16 females, 20-65
years old), without neuropathological changes. Afterfixation in
10% formaline (3--/ weeks) and removal ofmeninges the brains
were photographed under standard conditions by digital cam­
era. Following determination ofmorphological type, regions of
interest of cingulate gyrus were determined in stereotactic sys­
tem system of coordinates and the extrasulcal surface was
measured by digital AutoCAD planimetry.
Results and discussion
Three basic morphological types ofcingulate gyrus were found:
the continuous type (34.5%), segmented type (35.7%) and
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