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1.Uvod

Primatolozi trenutno prepoznaju postojanje preko 200 postojecih vrsta primata (Purvis,
1995; Fleagle, 1999). Tradicionalno, red Primates je bio podijeljen u dvije glavne grupe,
prosimiani i antropoidi, formalnije u podred Prosimii i podred Anthropoidea. Antropoidi se dalje
mogu razvrstati u majmune Starog svijeta ili Catarrhin zajedno sa hominoidima (Covjekoliki
majmuni), te u majmune Novog svijeta ili Platyrrhini. Majmuni Starog svijeta su najraznolikija
grupa sa 87 postoje¢ih vrsta koje se mogu naci od juga Afrike do Japana. U tu grupu se
svrstavaju poznati makaki majmuni, koji je koriste u neuroznanstvenim istrazivanjima. Poznato
je 14 postojecih vrsta covjekolikih majmuna u koje spadaju giboni. Grupa prosimiana sadrzava u
sebi vrste kao §to su lemuri 1 galagiji. Konvencionalnom taksonomijom su se zastopaljci grupirali
zajedno sa lemurima i lorisima, no smatralo se da su zapravo srodniji sa antropoidima $to je
dovelo do drugacije klasifikacije u kojoj su obje velike grupe primata postale podred Strepsirhini
(grupa sa lemurima i galagijima) i podred Haplorhini ( grupa sa zastopaljcima i antropoidima).
Haplorhini — Strepsirhini je danas preferirana taksonomija jer veéina primatologa prihvaca da su
zastopoljci najblizi rodaci antropoida (Ross and Kay, 2004b). Odredene generalizacije iz
biologije i ponasanja ovih velikih grupa primata se mogu navesti (Martin, 1990; Fleagle, 1999).
U usporedbi sa anthropoidima, strepsirhines imaju mala tijela i relativno mali mozak u usporedbi
sa tijelom. Vecina strepsirhines su nokturalne zivotinje (aktivne su noc¢u), samostalne su, to jest
ne Zive u velikim zajednicama, a dijeta im se sadrzi od insekata, malih kraljeznjaka, voca i bilja.
Za razliku od strepsirhines, antropoidi su aktivni danju, vecina ih zivi u ve¢im zajednicama, a
dijeta im je slicna te se sastoji od voca i bilja, ponekad i od insekata te manjih kraljeznjaka.
Teorije evolucije ljudi i primata razvijane u ranom dvadesetom stolje¢u su imale puno utjecaja
od Darwina, fokusirale su se na veli¢inu mozga i uvjetima u kojima bi se selektiralo za veli¢inu
mozga (Cartmill, 1982). Britanski anatom G. Elliot Smith i F. Wood Jones su predvodili ideju da
zivot na drvecu i krosnji je selektirao za veci inteligenciju i poboljsani vid. W. E. Le Gros Clark
promovira arborealnu teoriji, tvrdio je da je klju¢ uspjeha primata bio u tome $to su ostali u
osnovi anatomski nespecijalizirani, zadrzavanje generaliziranog, bihevioralno prilagodljivog
kostura koji sluzi kao bolje vozilo za velike mozgove primata, nego bihevioralno ogranicavajuci,
specijalizirani tjelesni oblici koje su razvili kopneni sisavci (Le Gros Clark, 1959). Dva su

stajaliSta bila Sto se tie razvoja mozga. Le Gros Clark je argumentirao da kako se mozak



povecavao razlike u regijama mozga su postajale jasnije i kako se povecavala diferencijacija
regija to se reflektiralo na poboljSanje strukturalnih karakteristika ve¢ prisutnim u primitivnim
formama radije nego nastanka novim strukturalnih elemenata. Drugo stajaliSte je bilo da je veca
histoloska diferencijacija antropoidnog i ljudskog korteksa u usporedbi sa drugim sisavcima bila

uzrokovana novim strukturnim elementima (Preuss, 1993).



2.Razvoj mozga primata

2.1 Encefalizacija i morfologija

Na primate se gleda kao visoko encefalizirane Zivotinje. Moderni antropoidi imaju
otprilike duplo ve¢i stupanj encefalizacije nego drugi ,,prosjec¢ni sisavci (Jerison, 1973). Dok
moderni strepsirhines nisu bitno encefalizirani u usporedbi s postojec¢im sisavcima. Kao i kod
drugih grupa sisavaca kao Sto su kitovi i mesozderi, kod reda Primates se takoder dogodila
ekspanzija mozga u usporedbi sa veli¢inom tijela kroz njihovu povijest (Jerison, 1973). Unato¢
tome u bilo kojem vremenskom periodu Kenozoika, primati su bili viSe encefalizirani nego
njihovi suvremenici, $to je slucaj i1 prije diversifikacije antropoida u ranom kenozoiku (Jerison,
1973). Sacher (1982) argumentira da primate, ukljucujuci i strepsirhines, ulazu neproporcionalno
veliku koli¢inu metaboli¢nih resursa u rast i razvoj mozga u embrionalnom razvoju, tako da
nakon rodenja mozak primata sadrzi 12% tjelesne mase, dok kod drugih sisavaca je on ukupno

6% tjelesne mase pri rodenju.

Povecanje vizualnog korteksa, Sto je ukljucivalo 1 povecanje primarnog vizualnog
podruc¢ja VI( podrucje zajednicko vecini, ako ne i1 svim sisavcima) i razvoj novih podrucja u
velikom dijelu se odrazilo na vanjsku morfologiju mozga primata (Allman, 1999; Kass, 1987). U
vecini strepsirhines-a i haplorhines-a, korteks posvecen velikim dijelom ili iskljuc¢ivo vizualnom
modalitetu obuhvada otprilike pola kortikalnog plasta (Allman, 1977, 1982). Sirenje V1 zone
vjerojatno je bilo popraceno razvojem karakteristiéne sulkalne konfiguracije, triradijalne
kalkarine pukotine koja se sastoji od retrokalkarinskog sulkusa i uzlazne i silazne grane koje se
Sire s prednjeg kraja retrokalkarina (Martin, 1990). Navedena triradijalna konfiguracija je nadena
u svim zZivim primatima (Martin, 1990) 1 vjerojatno je bila prisutna u ranijim primatima.
Povecanje vizualnog korteksa se isto odraZzava na neobi¢nu morfologiju temporalnog reznja
primata. U vecini sadaSnjih strepsirhines-a 1 antropoida temporalni rezanj formira poseban
ventralni otok korteksa, razgrani¢enog od frontalnog i tjemenog reznja dubokom bo¢nom
pukotinom. Dosta temporalnog reznja se sastoji od vizualnog korteksa (inferotemporalni korteks)
1 multimodalnog korteksa (superiorni temporalni sulkalni korteks) koji se ¢ine da su nastali kao
nove strukture, a nisu se razvili iz ve¢ postoje¢ih (Preuss and Kaas, 1999; Preuss, 2006).
Povecanje vizualnog korteksa je tako imalo utjecaj na morfologiju susjednih regija. Orijentacija

auditornog korteksa, koji se nalazi s prednje strane temporalnog reznja, ¢ini se da odrazava



rotaciju temporalnog reznja; u vecini sisavaca, podrucje za visoke frekvencije se nalazi
anteriorno, a za niske frenkvencije posteriorno u primarnom auditornom podrucju (A1), dok kod
primata podrucje za visoke frekvencije se nalazi superiorno i posteriorno, a za niske frekvencije
inferoanteriorno (Stiebler et al., 1997). Iako je vizualni korteks bio podvinut ranom rastu i
razvoju, argumentiralo se da je unato¢ tome prednji rezanj ostao dosta malen te da se poceo
razvijati 1 rasti tek kasnije u evoluciji primata. (Radinsky, 1970; Jerison, 1973; Gurche, 1982).
lako takvo tumacenje zavisi o tome gdje se vuce granica izmedu prednjeg reznja i njegovih
susjeda, temporalnog i tjemenog reznja jer kod veéine antropoidnih primata postoji centralni
sulkus koji dijeli tjemeni i prednji rezanj kojega nema u strepsirhines i zastopaljcima, takoder se
granica ne moze odrediti sa sigurnos¢u u odljevima mozga (Radinsky, 1970; Gurche, 1982).
Stoga treba biti oprezan kod donosSenja zakljucaka povezanim sa veli¢inom prednjeg reznja kod

primata.

2.2 Kemijska osjetila

Evolucijske promjene u olfaktornom sustavu u primata su bile poprac¢ene sa promjenom
anatomije lica. Vecina sisavaca posjeduje dva olfaktorna sustava: Primarni sustav koji se sastoji
od epitela nosa i sekundarni sustav koji se sastoji od receptora unutar specijaliziranog podrucja u
epitelu gornje vilice koji se jo§ naziva i Jakobsonov organ ili vomeronazalni organ (VNO)
(Martin, 1990). Sekundarni olfaktorni sustav sluzi za detektiranje feromona. Kod vecinu sisavaca
dva gore navedena su spojena preko nazalne membrane koja se prostire od nosa do usta gdje se
spaja sa mekim tkivom gornje vilice. Neki sisavci, ukljuujuéi i strepsirhines primate, imaju
dobro razvijenu srednju pukotinu koja se proteze od nosa do prostora izmedu gornjih sjekutica.
Kanali u prednjem nepcu omogucuju prolaz tekucine do Jacobsonovog organa. Poznati
haplorhine/antropoidnim primatima nedostaje otkriveni rinarij upravo opisanog tipa, ziveci
strepsirhine primati pokazuju ovo predacko stanje sisavaca. Zadrzavanje predacke nazalne
morfologije u strepsirhina je praceno dobro razvijenim centralnim olfaktornim sustavom u
usporedbi s haplorhinima, glavni mirisni pupoljci su prilicno veliki (Charles-Dominique, 1977).
Medutim, VNO je prosao dramati¢ne promjene u antropoidnoj evoluciji. Majmuni Novog svijeta
ocito posjeduju funkcionalne VNO-ove, ali oni se ¢ine uvelike smanjeni u majmunima Starog
svijeta, do te mjere da postanu rudimentarni organi kod hominoida ili ih nema kod majmuna

Starog svijeta. To ne mora znaciti da ne postoji komunikacija putem feromona kod antropoida



Starog svijeta jer je moguce da se feromoni mogu detektirati receptorima u primarnom

olfaktornom sustavu (Wysocki and Preti, 2004).

Informacije od njusnih receptora u epitelu nosa dospijevaju u mozak kroz njusne
pupoljke koji Salju signal dalje do talamusa, amigdale i na kraju u dijelove orbitalnog korteksa.
Signali za okus se prenose kroz mozdanu deblo i talamus iz kojih signali takoder zavrSava u
orbitalnom korteksu. Zna se relativno malo o evolucijskim promjenama u sredi$njim putovima i
strukturama koje predstavljaju kemijska osjetila kod primata. Jedna promjena koja je dobro
dokumentirana evolucijski je smanjenje veli¢ine mirisne bulbe u haplorhinesa u usporedbi sa

mirisnim bulbama strepsirhina (Stephan and Andy, 1969; Stephan, 1972; Stephan et al., 1988).

2.3 Vizualni sustav

Mreznica Salje informacije prema brojnim strukturama mozdanog debla, od kojih ¢e se
dva uzeti u obzir, lateralno koljenasto tijelo (LGN) 1 gornji kolikul (SC), od kojih su oboje
dozivjeli vazne promjene u evoluciji primata. Signal se iz mreznice prenosi aksonima ganglija
mreznice (RGC). Trenutno tri glavne klase RGC-a se prepoznaju, imenovane M, P i K stanice
(Casagrande & Khaytin, 2009). LGN je vazan za slanje informacija do mozdane kore. Struktura
LGN-a se obi¢no ¢ini da se sastoji od zasebnih stanica lamine te u primata je vrlo upadljiva.
Stovise LGN-ovi primata su laminirani na razli¢ite na¢ine (Kaas et al., 1978; Kaas and Preuss,
1993; Casagrande & Khaytin, 2009). U velini istrazivanih sisavaca, M- i1 P-like stanice su
pomijeSane u barem jednom sloju LGN-a. Kod primata su one segregirane i postoji jedan par M i
P slojeva, 1 za svako oko te daju Cetveroslojni uzorak. Gornji kolikul okupira ve¢inu gornjeg
dijela srednjeg mozga te je homologan strukturi zvanoj ,,optic tectum* kod drugih kraljeznjaka,
funkcionalno ta struktura igra bitnu ulogu u vodenju ponasanja potaknutim vidom. Gornji kolikul
je takoder laminarna struktura; gornji slojevi primaju vizualne informacije dok donji slojevi
primaju auditorne i somatosenzorne informacije (Huerta and Harting, 1984). Signal iz gornje
kolikule silazi do motorne jezgre u mozdanom deblu, pogotovo onih ukljuc¢enih u pokrete oka,
dok drugi uzlazni signal dolazi do K sloja u LGN-u i1 donji pulvinarni nukleus u talamusu. Velike

regije neokorteksa provode signal do gornje kolikule u sisavaca dok gornji kolikul u primata



zaprima vecinu signala iz dorzolateralnog prefrontalnog korteksa (Preuss, 2006). Primati su
takoder posebni po uzorku signala koji se provode iz nje u gornji kolikul. U vecine sisavaca
gornji kolikul zaprima signale iz mreZnice kontralateralnog oka, s malim doprinosom
ipsilateralne mreznice. U primata, za razliku od toga, gornji kolikul prima signale iz obje
mreznice, ali samo iz dijela svake mreznice koji predstavlja kontralateralno vidno polje (Lane et
al., 1973). Preuss (2006) sugerira da je adaptivni znacaj primatne specijalizirane organizacije
SC-a lezi u €injenici da pojedini neuroni dobivaju ulaze s oba oka i pretpostavlja da primatni SC
koristi binokularni disparitet za precizne prilagodbe pokreta ociju i vizualno vodene pokreta

dosezanja i hvatanja.

Podruc¢je V1 je prisutno u svim proucavanim sisavcima i nesumnjivo je jedno od
podrucja koje je bilo prisutno u ranim sisavcima (Kaas, 1995). U primata, kao i kod ostalih
sisavaca, vizualne informacije dospijevaju u podrucje V1 putem LGN-a iz pulvinarne jezgre
talamusa. Bez obzira na ove zajednicke osobine, primati posjeduju specijalizacije V1 podrucja
koje je razlikuju od ostalih sisavaca, a takoder postoje 1 vidljive razlike organizacije V1 unutar
reda Primates (Casagrande & Khaytin, 2009; Kaas, 1993; Preuss, 2004a, 2006). Jos jedna
karakteristika V1 podrucja primata je njegov izgled kada se boja za citorkom oksidazu (CO),
metabolicki enzim. CO bojanje otkriva redovite, ponavljajuce serije tamnih mrlja u gornjim
slojevima podruc¢ja V1. Mrlje su bile opisane u svim strepsirhine-ma i1 haplorhine-ma (Preuss and
Kaas, 1996), ukljucujuéi i zastopaljce (Collins et al., 2005). U redu Scandentia (verirovke) nisu
pronadene mrlje, kao ni kod drugih pripadnika sisavaca (Preuss, 2006). Nesto sli¢no mrljama je
bilo nadeno kod mesozdera, ali posto oni nisu srodni s primatima ovo je sigurno slucaj

konvergentne evolucije (Preuss and Kaas, 1996; Preuss, 2000a).

2.4 Somatosenzoricki i motorni sustav

Korisno je promatrati centralni somatosenzorni i somati¢ki motorni sustav zajedno jer su
usko povezani jedan sa drugim kako u funkciji tako i strukturalno (Kaas and Pons, 1988; Kaas,
2004; Kaas, 2010). Na primjer, fina kontrola sile hvatanja je posredovana transkortikalnom
petljom: prenose se osjetni signali koji potjeCu iz ruku i stopala kroz lednu mozdinu u mozdanu
deblo, talamus i somatosenzorni korteks, odatle se dalje prenosi signal do motorne kore te kroz
nju u kortikospinalni trakt te zavrSno to motorneurona koji kontroliraju ekstenziju i1 fleksiju

prstiju (Evarts and Fromm, 1981). Sli¢no taktilni osjecaj ukljucuje procjenu somatosenzornih



povratnih informacija o obliku, teksturi i drugih fizi¢kih karakteristika predmeta koje proizlaze iz
hvatanja 1 manipuliranja njima (Lederman and Klatzky, 2004). Primate karakteriziraju
specijalizacije ekstremiteta povezane za hvatanje. Sposobnost hvatanja jako se razlikuje medu
primatima (Bishop, 1964; Napier, 1993). Strepsirhines i ve¢ina majmuna Novog svijeta imaju
jako malu ili nikakvu kontrolu zasebnih prstiju dok ljudi i majmuni Starog svijeta imaju puno
vecu mogucnost hvata zbog palca koji se sklapa nasuprot ostalim prstima, §to dovodi do
preciznijeg i1 boljeg stiska. Kod ljudi je ovo jako dobro razvijeno 1 poprac¢eno je sa modifikacijom

kosti i miSi¢a ruku (Susman, 1994).

Relativno se malo zna o neuroloskoj podlozi prepoznatljivog hvatanja i1 obrasca hoda
primata na razini spinalnog mehanizma. Medutim, postoje dokazi za specijalizaciju primata sa
osjetilne strane (Kaas, 2010). Osjet dodira posreduje nekoliko vrsta receptora, od kojih
Meissnerova tjelesca su jedna od vaznijih. Tjelesca se sastoje od zivcanog zavrsetka zavijenog u
kapsulu od stanica i povezane s okolnim tkivom, na takav nacin da su izuzetno osjetljiva na
deformacije koze (Martin, 1990; Hoffmann et al., 2004). Oni su koncentrirani u epidermalnim
grebenima, posebno u prstima 1-3. (Hoffmann et al., 2004). Dodatno, Meissnerova tjelesca
mogla bi igrati vaznu ulogu u koriStenju ruka kao taktilni organ: neki primati, posebno
catarrhines, ¢ini se da aktivno koriste dodir za istrazivanje mehanickih svojstva hrane i drugih
predmeta. Hoffmann et al. (2004) predlazu da putem Meisnerovim tjeleSaca dobivaju
informaciju za procjenu teksture pa tako i zrelosti vo¢a. Meisnerova tjeleSca nisu strogo govoreci
specificna za primate: morfoloski sli¢ni organi su takoder prisutni na naboranoj kozi udova
tobolcara i na vrhovima slonovih surli (Hoffmann et al., 2004). Izgleda da su Meisnerova tjelesca

evoluirala samostalno u nekoliko grupa sisavaca.

Kortikospinalni trakt (CTS) je privukao veliku pozornost od neurobiologa. Rana
istrazivanja su pokazala da su lezije korteksa imale duboke i trajne ucinke na kretanje i motornu
kontrolu u primata, dok su kod mnogih drugih sisavaca efekti bili minimalni. OStecenje
motornog korteksa kod ljudi i drugih antropoida rezultirali su parezom, to jest djelomi¢nim
gubitkom pokreta (Kuypers, 1981). Komparativne anatomske studije CTS-a ojacale su ideju da
CTS igra ulogu u kontroli kretanja kod primata. Nadeno je da se CTS znacajno razlikuje u
sisavcima na svome mjestu unutar mozdanog debla i ledne mozdine, broju i promjeru vlakana

koje sadrzi 1 do djela kraljeznice koji doseze (Kaas, 2010). Ve¢ se dugo tvrdi da se primati



razlikuju od vecine ostalih sisavaca po tome $to imaju kortikospinalna vlakna koja zavrSavaju
izravno na motorickim neuronima koji inerviraju misice ruku i nogu; medu ne primatama, samo

rakuni imaju sli¢nu monosinapti¢ku inervaciju motorneurona udova (Kuypers, 1981).

2.5 Auditorni sustav

Postoji malo naznaka da je podrijetlo primata popraceno znacajnim modifikacijama
sluSnog aparata, iako promjene u srediSnjem auditornom sustavu su poznate. Mali, no¢ni primati
strepsirhinea, kao i zastopaljci, koriste sluh zajedno sa vidom za lokaliziranje svoga plijena $to su
insekti, a ako je predak primata isto bio no¢ni predator onda bi navedeno bilo to¢no i za njega
(Kaas, 2010). Znakovito je za neke no¢ne primate da imaju velike vanjske usi (pinnae), koje su
nazubljene 1 mogu se pomicati i oblikovati kako bi se pomoglo pri lokalizaciji zvuka (Charles-

Dominique, 1977).

Glendenning 1 Masterton (1998) usporedivali volumene slusnih jezgri mozdanog debla u
raznim sisavcima i dosli do zakljucka da su primati prili¢no tipi¢ni medu sisavcima s obzirom na
medusobnu veli¢inu jezgri. Medutim, dorzalna kohlearna jezgra bila je podvrgnuta smanjenom
stupnju laminacije u podrijetlu antropoidnih primata, s daljnjim smanjenje u hominoidima

(Moore, 1980; Johnson et al., 1994).

Jedan od misterija ljudske evolucije je kako se modificirao auditorni korteks s obzirom na
razvijanje jezika. Vjerojatno, kora Tpt je morala pretrpjeti promjene u svojoj unutarnjoj
organizaciji i/ili odnosu prema drugim kortikalnim podrucjima da podrzi ljudski jezik. Buduéi da
ljudi imaju tendenciju da im je lijeva hemisfera dominantna za jezik, ¢injenica da je planum
temporale obi¢no veci u lijevoj hemisferi nego u desnoj mogla bi se shvatiti kao mogla bi se
shvatiti kao modifikacija povezana s jezikom (Galaburda et al., 1978). Medutim, ovo ne moze
biti cijela prica posto veliki ¢ovjekoliki majmuni imaju istu posteriorno temporalnu asimetriju

kakva se nalazi u ljudima (Gannon et al., 1998; Hopkins et al., 1998).

2.6 Limbicki sustav

Limbicki sustav se sastoji od prstena korteksa koji €ini lateralnu i medijalnu marginu
korteksa, ukljucuju¢i hipokampus i parahipokampalni korteks, retrosplenijalni i posteriorni
cingulatni korteks, anteriarnu cingulu i prelimbi¢na podrucja, orbitalni i inzularni korteks,

zajedno sa nekortikalnim strukturama koje su povezane sa navedenim regijama, kao Sto su



amigdala i dijelovi hipotalamusa (Kaas, 2010). Postavlja se pitanje u vezi limbi¢kog sustava i
kako su specijalizirane kortikalne strukture u primata dosle do interakcija sa limbickom regijom
koja se vecinski sastoji od struktura homolognim ne samo sisavcima nego i drugim vertebratama
(Rolls, 2004). Naime, postoje dobri dokazi da su kortikalni dijelovi limbickog sustava u primata
bili modificirani kroz njihovu evoluciju (Kaas, 2010). Primati posjeduju odjele straznjeg
parahipokampalnog korteksa (podrucja TH i1 TF) koji nemaju odgovarajuée dijelove u ostalim
sisavcima (Preuss, 2006). Ova podrucja su vazne poveznice izmedu neokorteksa i memorijskog
sustava hipotalamusa. Uz to, posteriorna regija cingula sadrzi podrucje 23 koje nije prepoznato u
drugim sisavcima (Preuss, 2006). Podruc¢je 23 bilo je podvrgnutom daljnjim modifikacija u
evoluciji antropoida, sa dodatkom unutarnjeg granuloznog sloja stanica (Zilles et al., 1986;
Preuss and Goldman-Rakic, 1991a). Isto, sub divizije podrucja 23 i podrucja 29 su prepoznatljive
kod antropoida, a ne prepoznatljivi su kod strepsirhines-a, dok kod strepsirhines-a postoji divizija
podruéja 30 koja nije prisutna u antropoidima (Zilles et al., 1986). Cini se da zastopaljci ipak
dijele neke znacajke posteriornog cingulatnog korteksa antropoida koje nisu prisutne u
strepsirhines-ima (Zilles et al., 1986). Majmuni Novog svijeta se takoder razlikuju od drugih
primata u debljini i gusto¢i stanica vanjskog sloja podrucja 29 (Armstrong et al., 1986). Za
promjene tijekom evolucije posteriornog cingulatnog i retrosplenialnog korteksa se vjeruje da su

dio sustava koji predstavlja samorefleksiju kod ljudi (Fink et al., 1996; Vogt and Laureys, 2005).

Postoje dokazi i o promjenama na finijim razinama organizacije u limbi¢kom sustavu.
Naime, ljudi i veliki majmuni posjeduju neobi¢nu vrstu velikih neurona u obliku vretena u sloju
5 anteriornog cingularnog i orbitoinsularnog korteksa (Nimchinsky et al., 1999). Te ,,vretenaste
stanice* ili ,,Von Economo neuroni* su posebno istaknuti i veliki kod ljudi i sugerira se da imaju

ulogu u ljudskim socijalnim presudama.
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4. Sazetak

Promjene u razvoju mozga primata tijekom njihove evolucije ne mogu se prikazati samo
sa aspekta veli¢ine mozga i njegovom diferencijacijom nego se pokazalo da su se mozgovi
primata mijenjali na jako specificne nacine u odredenim trenutcima u povijesti. Za razumjeti
kako odredene promjene na mozgu i ziv€anom sustavu primata se odrazavaju na njihovu
promjenu ponasanja i nacina zivota treba provoditi komparativne studije na Sirokom spektru
sisavaca, pogotovo na strepsirhine 1 antropoidnim primatama te sa zivotinja na koje se misli da
su usko povezane sa primatima kako bi dobili bolju sliku sa evolucijskog stajaliSta. Trenuta¢no
nije mogucée povuci jake zakljucke po pitanju zasto se neki dio ziv€anog sustava razvio i dobio
svojstva koja je. Primjer bi bio mrlje u V1 podruc¢ju kod primata bogate CO. Trebaju nam bolji
nacini za razvijanje teorija o povezanosti struktura sa funkcijom jer trenutacne teorije koje
upravo to ¢ine nisu dovoljno dobro razvijene da bi nam dale uvid u problem na detaljnijoj razini.
Sa sve ve¢im razvojem molekularne biologije, bioinformatike i molekularne genetike, mozemo
ocekivati da ¢emo dobiti sve veca saznanja o evoluciji mozga primata na razini molekula koja

¢emo onda mo¢i povezati sa promjenama u fenotipu.
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S. Summary

Changes in the developmen of the primate brain during the evolution cannot be shown
only in regards to the aspect of brain size and its differentiation, rather it has been shown that
primate brains have changed in very specific ways at certain points in history. To understand
how certain changes in the brain and nervous system of primates are reflected in their behavior,
lifestyle and cognition, comparative studies should be conducted on a wide range of mammals,
especially strepsirchines and anthropoid primates, and with animals thought to be closely related
to primates to get a better picture from an evolutionarly point of view. It is currently not possible
to draw strong conclusions as to why some parts of the nervous system has evolved and acquired
the properties that it has. An example would be the blobs with rich CO in area V1. We need
methods to develop better theories of structure to function relationship because current theorise
do not give us enough insight in a detailed enough manner. With the increasing development of
molecular biology, bioinformatics and molecular genetics, we can expect to gain increasing
insight into the evolution of the primate brain at the molecular level that we will then be able to

link to a change in phenotype.
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