UNIVERSITATEA DE STAT DE MEDICINA SI FARMACIE
NICOLAE TESTEMITANU

Alexei DARII

TESUTUL NERVOS. SISTEMUL NERVOS
NOTE DE CURS

CHISINAU
2014



CZU 612.8(075.8)
D 19

Lucrarea a fost aprobata de Consiliul metodic central al USMF
,.Nicolae Testemitanu”; proces-verbal nr. 4 din 10 aprilie 2014.

Autor: Alexei Darii — dr. hab. med., prof. univ.

Recenzenti:
Ilia Catereniuc — dr. hab. med., prof. univ., sef Catedra
anatomia omului
Lilian Saptefrati — dr. hab. med., conf. univ., sef Catedra
histologie, citologie si embriologie

Redactor: Sofia Flestor
Machetare computerizati: Taisia Demian

DESCRIEREA CIP A CAMEREI NATIONALE A CARTII

Darii, Alexei.

Tesutul nervos. Sistemul nervos: Note de curs/ Alexei Darii; Univ. de
Stat de Medicina si Farmacie Nicolae Testemitanu, Catedra histologie, cito-
logie si embriologie. Chiginau: CEP Medicina, 2014 — 58 p.

Bibliogr.: p.57 (8 tit.). — 150 ex.

ISBN 978-9975-118-59-0.
612.8(075.8)

D 19

ISBN 978-9975-118-59-0

© CEP Medicina, 2014
© Alexei Darii, 2014




INTRODUCERE

Rolul tesutului nervos in organism este determinat de proprietatile
principale ale celulelor nervoase: de a percepe iritatiile, excitabilitatea,
capacitatea de a elabora si a transmite impulsul nervos. Functiile speci-
fice ale tesutului nervos sunt: perceperea excitatiilor, stocarea si proce-
sarea informatiei, elaborarea si transmiterea impulsului nervos. Avand o
stare de specializare foarte Tnalta, tesutul nervos asigura legatura dintre
tesuturile si organele organismului si mediul inconjurator, integrarea si
adaptarea organismului.

Tesutul nervos este format din celule nervoase, care au un rol spe-
cific, si din nevroglie, iar nevroglia are un rol trofic, de sustinere, de apa-
rare §i creeaza un micromediu optim pentru neuroni. Toate aceste elemente
alcatuiesc un sistem morfologic unitar functional — fesutul nervos.

Principalele elemente ale tesutului nervos sunt celulele nervoase sau
neuronii — celule specializate, cu proprietati fundamentale — excitabilitatea
si conductibilitatea—foarte bine dezvoltate. Membrana celulei nervoase
este extrem de reactiva la stimuli, raspunsul sau fiind instantaneu gene-
rat si transmis rapid sub forma de unde de depolarizare a plasmolemei,
cunoscute sub denumirea de impulsuri nervoase, care se propaga la 0
distanta considerabila in lungul fibrelor nervoase, extinse la mare
distantd de corpul celular.

Conceptia actuald despre tesutul nervos a fost formulata de Ramon y
Cajal: ,,Celulele nervoase sunt aparatul generator si conductor al undei
nervoase. lata faptul esential”.

Tesutul nervos este tesutul de baza al tuturor organelor si constituie
un sistem unic — sistemul nervos.



DEZVOLTAREA SISTEMULUI NERVOS

Sistemul nervos isi are originea in placa neurald, care reprezintd o
ingrosare, ce se dezvolta axial din ectodermul dorso-medial al embrio-
nului. In decursul dezvoltirii ulterioare a embrionului, incepand cu ziua
a 24-a, aceasta placa se invagineaza rapid in lungul liniei mediane, for-
mand un sant (canal) neural. Marginile santului fuzioneaza apoi dorsal,
iar in ziua a 26-a formeaza tubul neural, care se desprinde de ectoderm.
Dupa inchiderea canalului neural in tub, in regiunea marginilor sale putin
ridicate, se detageaza un grup de celule ectodermale pentru a forma cres-
tele neurale, ce se divid in doua torente de celule: superficial si profund.
Cel superficial se raspandeste intre ectoderm si mezoderm, dand nastere
celulelor pigmentare ale pielii. Cel profund se indreaptd ventral, trece
intre somite si tubul neural, precum si printre celulele mezenchimale.
Din torentul profund de celule ale crestelor neurale se formeaza neuro-
nii ganglionilor spinali, ganglionii sistemului nervos autonom, lemocite-
le neurogliei si celelalte elemente ale SNP. Tubul neural va da nastere
creierului si maduvei spinarii (fig.1).

In stadiile precoce de dezvoltare, tubul neural este format dintr-un
strat anizomorf de celule neuroepiteliale cu o forma cilindrica, partile
apicale ale carora se limiteazd cu cavitatea tubului neural si sunt unite
intre ele prin nexus pe partile laterale. Partile bazale ale acestor celule
contacteaza cu membrana limitanta subpiala.

Pentru celulele neuroepiteliale este caracteristica deplasarea ciclica
a nucleelor in timpul mitozei. Ele parcurg mai multe faze succesive ale
unui proces complex de dezvoltare: pierderea contactelor de tip gap cu
celulele germinative invecinate, amplificandu-se in schimb jonctiunile
comunicante; celulele trec printr-un val de proliferare de tip clonal,
transformandu-se in celule neuroepiteliale stem pluripotente, ca apoi sa
urmeze al doilea val de mitoze de diferentiere, care constituie faza de
determinare, avand drept consecinta transformarea lor in neuroblaste
sau glioblaste precursoare. Apoi urmeaza faza de diferentiere si de
maturare. Neuroblastele se diferentiaza in neurocite, iar glioblastele — in
ependimocite, astrocite, oligodendrogliocite. Pe parcursul diferentierii
se schimba structura microscopici a citoplasmei si nucleelor. In
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citoplasma se observa cisterne largi si canaliculele reticulului endoplas-
matic, bine este dezvoltat complexul Golgi, scade numarul ribozomilor
si polizomilor. Primul semn morfologic de diferentiere este aparitia in cito-
plasma a neurofilamentelor si microtubulilor, numarul cérora creste odata
cu specializarea celulelor. In nuclee apar sectoare de diferita densitate elec-
tronica. Se modifica si corpul celulelor in diferite forme, de la care pleaca
in diferite directii prelungiri — un axon si dendrite.

Mecanismele moleculare de diferentiere sunt controlate si reglate
de factori de crestere, reprezentati de diferite peptide, si, bineinteles, de
factorii genetici.

Fig. 1. Schema formiirii tubului neural.
A — placa neurald; B — santul neural; C — tubul neural.
1 — jgheabul neural, 2 — creste neurale, 3 — ectodermul, 4 — coarda, 5 — somitele,
6 — endodermul, 7 — tubul neural, 8 — mezenchimul, 9 — intestinul primar.

Matricea extracelulara este redusa si cuprinde trei grupuri de ma-
cromolecule cu functie specifica: glicoproteine (laminina si fibronecti-
na), o glicoproteind specifica (citotactina) si colagen. Sursa acestor
glicoproteine, a proteoglicanilor de tip heparat-glicani si a colagenului
de tip IV sunt celulele gliale (celula Schwann).

Neuronii formeazd o retea comunicantd integratd cu dispozitive
structurale specializate de contacte interneuronale — sinapse. Alt tip de
celule este reprezentat de nevroglie, cu rol de sustinere, trofic, aparare,
bariera.



Sistemul nervos este format din circa 100 miliarde de neuroni si de
10 ori mai multe celule nevrogliale.

Neuronul

Celulele nervoase se disting printr-o remarcabila varietate de forme si o
extraordinard diversitate de marimi, strans legate de functia lor. Neuronii
poseda un sir de caracteristici, dupa care foarte usor se deosebesc de alte
celule. Echipamentul standard al unei celule nervoase este compus din trei
parti principale: corpul sau partea care contine nucleul (pericarionul), axo-

nul si dendritele (fig. 2).
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Fig. 2. Schema structurii generale a neuronului.

Celula nervoasa reprezinta sediul producerii impulsului nervos; ea
conduce acest impuls la diferite distante, il transmite altor celule ner-
voase, musculare, glandulare si este ea insasi capabila sa fie excitatd sau
inhibata de catre activitatea altor celule nervoase.

Functiile esentiale de generare, receptionare, conducere si transmi-
tere a impulsului nervos sunt localizate 1n diferite compartimente ale ce-
lulei nervoase: pericarionul este centrul metabolic si de sinteza; dendri-
tele si corpul celular sunt specializate la primirea excitatiilor; conul de
emergenta axonal si segmentul initial al axonului genereaza potentialul
de actiune, care este apoi condus la terminatiile nervoase; acestea din
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urma transmit impulsul. Astfel celula nervoasa dispune de o polaritate
dinamica, functionala.

Functional, neuronii se clasifica in patru categorii:

I — neuronii senzoriali: receptioneaza stimulii externi si interni,
transmit impulsul de la receptori la SNC;

I1 — neuronii motori: transmit impulsul la celulele efectoare;

Il — neuronii intermediari (asociativi, interneuroni, intercalari): se
interpun intre neuronii senzoriali si cei motori. Circa 99,98% din totalul
neuronilor le revin neuronilor asociativi;

IV — neuronii secretori.
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Fig. 3. Tipuri de neuroni.

Morfologic, in baza humarului de prelungiri care pornesc de la cor-
pul celular, neuronii se clasifica in: multipolari — cu un axon si doud sau
mai multe dendrite; bipolari — cu un axon si o dendrita, unipolari —cu 0
singura prelungire si pseudounipolari — cu 0 prelungire, care se divide
in vecindtatea corpului celular in doua ramuri lungi. Majoritatea neu-
ronilor senzitivi sunt pseudounipolari, corpul celular al lor este situat in
ganglionii cranieni sau spinali, iar prelungirea, dupa un scurt traiect, se
divide in doud ramuri: una se Indreaptd spre periferie (dendrita), iar cealalta
spre SNC (axonul) (fig. 3).

Neuronii bipolari se gasesc la adult in retind si in ganglionii nervului
vestibulo-cohlear. Dimensiunile neuronilor variaza de la 5-6 mcm (neu-
ronii granulari din scoarta cerebelului) la peste 100 mem (celulele Betz,
Purkinje, Deiters).

Corpul celulelor nervoase este partea neuronului, care contine nu-
cleu si citoplasma cu majoritatea organitelor. Acesta reprezinta centrul
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trofic al celulei, dar in acelasi timp are si capacitate receptorie. Pe plas-
malema pericarionului unor neuroni formeaza sinapse CU un numar mare
de terminatii nervoase excitatoare sau inhibitoare ale altor celule nervoase.

Membrana (citolema) pericarionului are 0 organizare trilaminata
de circa 7,5 nm si o compozitie lipoproteica similara cu a altor tipuri de
celule. Este caracteristicd prezenta unei bogate activititi a unor enzime,
ca ATP-aza pentru Na si K, si a 5-nucleotidazei, a 60 — 80 tipuri de pro-
teine si glicoproteine, care reprezinta receptorii specifici. In afara de fun-
ctiile sale tipice, membrana celulelor nervoase are si proprietatea de a
conduce excitatiile. Esenta acestui proces consta in raspandirea undei de
depolarizare a plasmalemei prin dendrite, pericarion si axon, determina-
ta de patrunderea prin plasmalema 1n celula a ionilor de Na, ce schimba
sarcina de pe suprafata membranei. Valul de depolarizare este urmat de
repolarizarea membranei in urma activitatii pompelor ionice. Citosche-
letul membranei este alcatuit dintr-o retea de proteine tubulare, princi-
pala moleculd a cdrora este spectrina. La nodurile retelei de spectrina se
afla molecule de anchirina cu mici fragmente de actina. Celulele nervoa-
se contin cel putin doua tipuri de spectrine: spectrina eritrocitara (SE) si ne-
eritrocitara sau neuronald (SN), care se mai numeste si fodring. Spectrina
de tip eritrocitar este restransa la citoscheletul membranei corpului celular
si al dendritelor, in timp ce fodrina este transportatd in axon, intrand in
componenta scheletului membranei acestuia, in special al membranelor
presinaptice, determinand polarizarea functionala a celulei din domeniul
receptor sau transmitator si distribuirea in plasmalema a canalelor
ionice. Se mai intalnesc fosfoproteine — sinapsina si dopamina, protein-
chinaza si neuropeptide.

Nucleul, de obicei, este unul. Foarte rar se intdlnesc neuroni cu
doua sau mai multe nuclee. Exceptie fac neuronii unor ganglioni din si-
stemul nervos vegetativ, localizati in prostati si colul uterin. In majori-
tatea celulelor nervoase el este sferic, mare, eucromatic (palid), reflecta
activitate sintetica intensa. De obicei, este localizat central, cu un
nucleol evident. Activitatea functionala 1nalta a neuronilor este insotita,
de reguli, de cresterea volumului si numarului nucleolilor. Intre nucleol
si membrana nucleara la femei este prezentd o aglomerare de heterocro-
matina — corpusculul Barr.

In citoplasma (neuroplasma) neuronului se contine un numar mare
de organite, sunt foarte bine dezvoltate reticulul endoplasmatic, comple-
xul Golgi, centrul celular. In afara de organitele de tip general, celulele
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nervoase contin si organite, caracteristice numai lor — substanta
tigroida (bazofila sau cromatofild) (corpusculul Nissle) si neurofibrile
(fig. 4, 5).

Fig. 4. Substanta tigroida:
1 — nucleu, 2 — substanta tigroida, 3 — dendrita, 4 — axon.

Reticulul endoplasmatic rugos este bine dezvoltat, organizat in ag-
regate de cisterne paralele, intre care se afla un numar mare de polisomi
liberi, implicati in sinteza proteinelor de uz propriu si pentru export. La
utilizarea colorantilor speciali (anilinici), aceste agregate de reticul
endoplasmatic si ribozomii liberi apar la microscopul optic ca zone
bazofile, denumite corpusculi Nissle sau substansa bazofila, sau
substanta tigroida. Ea este dinamica; numarul si aspectul ei variaza in
functie de tipul neuronilor, starea functionald a celulei, nivelul
proceselor de sinteza a proteinelor. Este prezenta in dendrite si
pericarion. Lezarea axonilor sau epuizarea neuronilor provoaca
reducerea numarului de corpusculi Nissle — fenomen numit cromatoliza.

Fig. 5. Neurofibrile: 1 — nucleu, 2 — dendrita, 3 — neurofibrile, 4 — axon.



Aparatul Golgi este localizat in pericarion, de o parte sau in jurul
nucleului. Consta din stive de cisterne membranare dispuse paralel si
vezicule mici, sferice de transport si secretoare. La microscopul optic,
in coloratii speciale, ele apar sub forma de cerculete, granule, bastonage.
Ultrastructura complexului Golgi este obisnuita. Centrul celular este lo-
calizat, de regula, intre nucleu si dendrite.

Mitocondriile sunt mici, usor alungite, cu matrice densa si cu puti-
ne criste transversale. Sunt raspandite in citoplasma si in prelungiri,
fiind destul de abundente in terminatiile axonale. Ele se deosebesc de
mitocondriile din alte tesuturi prin prezenta unei proteine specifice. In
microscopul optic la coloratie cu argint, Citoscheletul prezinta proteine
insolubile sub aspect de neurofibrile, carora le corespund neurofilamen-
te cu diametrul de 6-10 nm si neurotubuli cu diametrul de 20-30 nm,
microfilamente de actind si o retea microtrabeculard. Neurotubulii sunt
alcatuiti din tubuline o si B, care au un rol esential in extinderea si
mentinerea prelungirilor neuronale, cat si in transportul intracelular, ce
are loc cu ajutorul unei proteine ,translocator” cu functie ATP-azica,
denumita kinezind. Neurofilamentele sunt alcatuite din trei subunitati
proteice cu greutati moleculare diferite. Neurotubulii si neurofilamente-
le agregate sunt vizibile la microscopul optic sub aspect de neurofibrile,
care in pericarion sunt dispuse in retea, iar in prelungiri se grupeaza in
fascicule paralele.

Consideratii clinice. Prezenta neurofibrilelor 1n citoplasma neuronu-
lui corespunde cu starea de excitatie a celulei nervoase. Daca conditiile de
conducere a impulsului nervos se modifica, daca neuronul este excitat timp
indelungat, atunci aparatul neurofibrilar se restructureaza, iar neurofibrilele
sunt mai putin evidentiate sau dispar cu totul.

Citoplasma neuronului cuprinde si diferite tipuri de complexe protei-
ce, in care proteinele majoritare sunt tubulinele, actina, spectrina si pro-
teinele asociate lor. Incluziunile sunt de lipide, glicogen, pigment melanian,
lipofuscina. Veziculele citoplasmatice sunt prezente si se implicad in
pinocitoza, in transportul unor proteine pentru diferite destinatii $i molecule
markeri. O parte din vezicule contin neuromediatori, glicoproteide integrale
pentru membranele veziculelor sinaptice (fig. 6).



Fig. 6. Structura neuronului: 1 — reticulul endoplasmatic,

2 — poliribosom, 3 — ribosom, 4 — complexul Golgi, 5 — nucleu, 6 — nucleol,
7 — neurilema, 8 — neuroplasma, 9 — mitocondrie, 10 — neurofibrile, 11 — con
axonal de emergenta, 12 — membrana bazala a fibrei nervoase mielinice,
13,14 — variante de sinapse, 15 — dendrite, 16 — cilindrax, 17,18, 19 — sinapsa
cu componentele ei, 20 — neurofibrile, 21 — fibra nervoasad mielinicd, 22 —
nodul Ranvie, 23 — terminatie nervoasa, 24 — vezicule sinaptice, 25 — terminatii
nervoase, 26 — fanta sinaptica.

Dendritele receptioneaza excitatia nervoasd si transmit impulsul
nervos spre corpul neuronului. Ele sporesc considerabil suprafata recep-
toare a celulei, facand posibil ca un singur neuron sa primeasca si sa in-
tegreze impulsurile de la un numir mare de terminatii axonale ale altor
celule nervoase. Numarul dendritelor la diferiti neuroni este diferit, la
fel si forma lor. Au o grosime variatd, sunt scurte si se divid asemenea
ramurilor unui arbore. Sunt acoperite de un numar mare de spini — mici
proeminente citoplasmatice, ce maresc considerabil suprafata dendri-
telor. Ele constituie locurile de contacte sinaptice interneuronale. Den-
dritele neuronilor senzoriali au la capatul lor periferic aparate specifice
de receptionare a excitatiilor si formeaza terminatii nervoase senzitive
(receptori). Dupa compozitia sa, citoplasma dendritelor este foarte ase-
mandtoare cu a pericarionului — contine microtubuli, 0 cantitate neinse-
mnata de neurofilamente, mitocondrii, elementele reticulului endoplas-
matic granular (rugos) si agranular (neted), dar este lipsita de complexul
Golgi.
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Axonul sau neuritul reprezintd o prelungire, prin care impulsul se
raspandeste de la corpul neuronului la periferie, spre alti neuroni sau
spre celulele efectoare (musculare sau secretoare). Axonul are lungime
si diametru variabile (lungimea pana la 1 m), nu se ramifica bogat,
poate avea rare ramificatii fine (colaterale) si terminatie nervoasa pe un
alt neuron sau pe organul efector, lucrator (muschi, glande). El porneste
dintr-o regiune a pericarionului, numitd con de emergenta, lipsita de
reticul endoplasmatic rugos, ribosomi. Deci, nu contine substanta tigroi-
da si prin aceasta partea proximala a axonului se deosebeste de dendrite.
Membrana plasmatici a axonului este numitd axolema, iar continutul
sau — axoplasma.

In neuronii cu axoni mielinizati, segmentul de axon dintre conul de
emergenta si punctul de la care Incepe mielina este denumit segment
initial, care prezinta zona generatoare a neuronului. Aici ia nastere im-
pulsul nervos. Ingustandu-se treptat, emergenta axonald trece in axon,
care mai departe se acoperd cu o membrana gliald speciald si se trans-
forma in fibra nervoasa.

Citoplasma axonala contine un numar mare de microtubuli, intre
care sunt dispuse neurofilamente, cantitatea carora este mai mare decat
in dendrite, putin reticul endoplasmatic neted — vezicule si cisterne, ceea
ce explica un nivel scazut de sintezd. Axonul contine putine mitocon-
drii, iar terminatia lui — numeroase.

Transportul axoplasmatic realizeaza miscarile si deplasarile unor
molecule proteice, unor electroliti si organite citoplasmatice. Transpor-
tul este bidirectional. De la pericarion spre periferia axonului se va numi
transport anterograd, iar de la periferie spre pericarion — transport retro-
grad. In functie de viteza de deplasare, deosebim transport lent si transport
rapid. Prin transportul lent (1-3 mm/24 ore) se deplaseaza subunitati protei-
ce necesare pentru sinteza mediatorilor in terminatiile axonilor si retrograd
— unele enzime. Prin transportul rapid (5-10 mm/ora) se transporta dife-
rite complexe de macromolecule, organite si vezicule cu neuromediatori
pentru functionarea sinapsei. Transportul retrograd are doua functii ma-
jore: 1) de returnare a moleculelor endogene cétre pericarion, a membra-
nei sinaptice, dar si a unor agenti patogeni — virusul herpesului si al ra-
biei, toxina tetanica s.a; 2) de transfer informational.

Exista si transport dendritic (acetilcolinesteraza spre terminatiile
dendritelor, ferment ce descompune neuromediatorul acetilcolina) cu vi-
teza de 3 mm/ora. Transportarea substantelor prin prelungirile neuronu-
lui se realizeaza prin vezicule si granule membranare de-a lungul micro-
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tubulilor, neurofilamentelor si sistemului actinomiozinic al citoscheletu-
lui, kinezinei.

Celulele nervoase secretoare (neuronii secretori)

In anumite sectoare ale creierului sunt neuroni care, pe langa struc-
tura fiziologica de neuron, poseda si capacitati de neurosecretie; ei con-
tin un numar mare de granule secretoare de origine muco-glico-lipopro-
teica. Acesti neuroni se numesc celule neurosecretoare. Neurosecretia
se sintetizeaza in reticulul endoplasmatic rugos si se acumuleaza in gra-
nule in complexul Golgi. Produsele secretoare maturizate, prin prelun-
girile si ramificarile axonale, sunt eliberate in sange sau in lichidul cere-
brospinal. Neuronii secretori au dimensiuni mari, cu substanta tigroida
dispusa la periferia citoplasmei. Nucleele lor au o forma neregulata si o
activitate functionala foarte inalta.

Exemplu: nucleele supraoptic si paraventricular. Secretia eliberata
de celulele neurosecretoare are rol de hormon, care regleaza activitatea
hipofizei si a altor organe.

Nevroglia

Cateva tipuri de celule din tesutul nervos, asociate cu neuronii, insa cu
caractere morfologice diferite, sunt clasificate ca nevroglii sau celule gliale.
Nevroglia asigurd functionarea normald a neuronilor. Aproximativ 50%
din volumul tesutului nervos i revin nevrogliei, iar 10 celule gliale —
fiecarui neuron. Nevroglia consta din: macroglie, care, la randul sau,
include astrocitele, ependimocitele, oligodendrogliocitele, glia pluripo-
tentiala, si microglie, care se intalneste doar in SNC. In SNP sunt
nevroglii satelite terminale si celule Schwann. Celulele nevrogliale nu
genereaza potential de actiune, nu formeaza sinapse, dar sunt necesare
pentru sustinerea si viabilitatea neuronilor. Ele au un rol trofic, de
suport structural i de separare a neuronilor, de izolare electrica, functie
homeostatica si de aparare, de secretie, preiau metabolitii, de producere
a tecilor de mielina, ce determina cresterea vitezei de propagare a im-
pulsului nervos. Activitatea functionald normala a neuronului este im-
posibila fara aparatul nevrogliei. Macroglia se dezvolta din neuro-
epiteliul tubului neural (glioblaste), iar microglia (un derivat al mezen-
chimului) — din monocite (fig. 7).
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Fig. 7. Tipuri de nevroglii.

Astrocitele se intalnesc in creier si maduva spinarii. Sunt cele mai
mari nevroglii, au forma stelata, prelungiri numeroase si lungi, nucleu
mare, sferic, situat central, slab colorat. Unele prelungiri se termina pe
peretele capilarelor sanguine, formand ,,pediculi vasculari”, iar altele —
la suprafata sistemului nervos central, formand un strat sub pia mater si
separand-o de celulele nervoase. Deosebim douad tipuri de astrocite: pro-
toplasmatice si fibroase.

Astrocitele protoplasmatice sunt localizate in substanta cenusie a
organelor SN, in apropierea neuronilor, au prelungiri scurte si groase,
cu un contur neregulat, formeaza dilatari terminale pe peretii vaselor
sanguine (pediculi vasculari), pe neuroni sau pe celulele oligoden-
drogliei. Citoplasma astrocitelor protoplasmatice este mai transparenta
decat a celor fibroase si contine un numar redus de fibrile. La microsco-
pia electronica se evidentiaza fascicule rare de protofibrile subtiri si
microtubuli solitari. Reticulul endoplasmatic granular este slab dezvol-
tat, sunt prezente multe mitocondrii si incluziuni de glicogen. Contin un
nucleu masiv si lucid. Astrocitele protoplasmatice indeplinesc functiile
de delimitare si trofica.

Astrocitele fibroase sunt localizate, de obicei, in substanta alba a
creierului, in vecindtatea fibrelor nervoase si reprezinta 20% din celule-
le nevrogliei. Celulele astrocitare sunt inzestrate cu 20-40 de prelungiri
lungi si subtiri, slab ramificate, care alcatuiesc fibrele gliale si formea-
za o retea densa — aparatul de sustinere a creierului. Prelungirile astroci-
telor de pe vasele sanguine si suprafata creierului formeaza membrana
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limitanta gliald perivasculard, care limiteaza endoteliul capilarelor san-
guine de fibrele nervoase si tesutul nervos in ansamblu de tunica pia
mater. La microscopia electronica reticulul endoplasmatic este redus, cito-
plasma este lucida, saraca in organite. Mitocondriile au forma neregu-
lata. In prelungirile astrocitelor se disting multiple fascicule de protofi-
brile si microtubuli. Functiile principale ale astrocitelor fibroase sunt de
sustinere, trofica si de izolare a neuronilor.

Oligodendrocitele sau oligodendroglia reprezinta majoritatea celule-
lor gliale din sistemul nervos (75%). Ele inconjoara corpurile neuronilor
din sistemul nervos central si cel periferic, se afld in componenta mem-
branelor fibrelor si a terminatiilor nervoase. Sunt prezente atit in sub-
stanta cenusie, cit si in cea alba. In diferite portiuni ale sistemului ner-
vos, forma celulelor oligodendrogliei este diversd. Ele se caracterizeaza
prin dimensiuni mici. De la corpul lor oval sau colturos pleaca cateva
prelungiri scurte si slab ramificate. Din grupul oligodendrogliocitelor de
asemenea fac parte gliocitele satelite, lemocitele (celulele Schwann) si
gliocitele terminale. Au reticulul endoplasmatic bine dezvoltat, contin
numerosi microtubuli. Oligodendrogliocitele participd activ la sinteza
proteinelor, posedi o capacitate evidenta de tumefiere (edem). In edemul
creierului, prelungirile lor compreseaza alte celule nervoase si gliale.
Unele celule ale oligodendrogliei participa la formarea membranelor
fibrelor nervoase (mielinice si amielinice) si se numesc heurolemocite,
iar altele au functie trofica si de aparare. Oligodendroglia joaca un rol in-
semnat in procesele de regenerare a fibrelor nervoase, intra in componen-
ta terminatiilor nervoase nonlibere.

Ependimocitele reprezinta celule cubice, care deriva din stratul in-
tern al tubului neural si captusesc cavitatile creierului si canalul central
al maduvei spinarii, fiind scaldate de lichidul cerebrospinal, care umple
aceste cavitati. Polul apical prezinta cili, iar cel bazal formeaza prelun-
giri lungi, care se extind de la centrul creierului la tesutul conjunctiv pe-
riferic, ce inveleste SNC, si construiesc o matrice de sustinere. Nucleele
celulelor sunt situate bazal, iar reticulul endoplasmatic granular se afla
in partea apicala. Citoplasma ependimocitelor contine mitocondrii mari
si diferite incluziuni lipidice, pigmentare s.a. Ependimocitele participa
la metabolismul lichidului cefalorahidian, eliminind diferite substante
active in cavitatea ventriculelor sau in sange (organul subcomisural), la
procesele de formare si reglare a componentei cantitative si calitative a
lichidului cefalorahidian. Celulele ependimale se continua cu celulele
cuboidale ale plexurilor coroide.
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Microglia reprezinta o comunitate de celule fagocitare din creier, si-
tuate dispersat, de obicei langa vasele sanguine. Alcatuiesc 5% din nevro-
gliile tesutului nervos. Corpul celulelor este mic, dens, alungit, cu prelun-
giri fine, ramificate, ce le da aspect spinos. Nucleele au forma alungita si
prezinti cromatina condensatd. Celulele microgliale sunt prezente in sub-
stanta alba si cea cenusie, secreta polipeptida — factorul de proliferare gli-
ald, ce stimuleaza proliferarea astrocitelor si a oligodendrocitelor, — contri-
buie la formarea cicatricelor gliale in urma unor leziuni ale tesutului ner-
vos. Ele se deplaseaza activ, fagocitand celulele degenerate, fragmente de
fibre nervoase si bacterii. Celulele microgliei se humesc macrofage
gliale si fac parte din sistemul fagocitar mononuclear al tesutului
nervos.

Fibrele nervoase

Fibrele nervoase sunt structuri nervoase alcatuite din prelungirile
neuronale si tecile lor neurogliale. Fibrele nervoase formeaza fascicule-
le (in creier si maduva spindrii) si nervii periferici. Teaca externa a
fibrelor nervoase periferice este alcatuita de celule Schwann, iar fibrele
din SNC sunt invelite de oligodendrocite. Numeroase prelungiri din
tesutul nervos adult sunt invelite de cateva lame intermediare, elaborate
de celulele nevrogliei. Tecile fibrelor nervoase din diferite segmente ale
sistemului nervos se deosebesc prin structura lor. De aceea, in corespun-
dere cu particularitatile de structura ale tecilor, toate fibrele nervoase se
impart in doua tipuri de fibre: mielinice si amielinice (fig. 8). Prelungi-
rea celulei nervoase in componenta fibrei nervoase poartd denumirea de
cilindrax, iar celulele gliale ce formeaza teaca fibrei — oligodendrocite
si lemocite sau celule Schwann. Grosimea fibrelor nervoase somatice
este de 12-14 mcm, iar a celor vegetative — de 5-7 mem.

Fibra nervoasa tip cablu

Nerv destramat Membrana

Cilindri
axlall

Nicleele
lemocitelor Citoplasma

Mezaxoni
Cllindraxi lemocitulul

Fig. 8. Elementele fibrei nervoase amielinice.
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Fibrele nervoase amielinice (fig. 8) predomind, de obicei, in
sistemul nervos vegetativ, formand nervii, ce pleacd spre organele
interne. Fiecare fibra este alcatuita din 5-10-20 cilindracsi, inconjurati
de un lant de lemocite (celule gliale), care formeaza teaca fibrei. Celulele
gliale acopera continuu cu citoplasma lor prelungirile neuronului (acum
cilindrax). Ultimul, afundandu-se in citoplasma, duce cu sine  plasma-
lema, care formeaza o structurd dubla (portiunile aldturate plasmalemei)
—mezaxonul, pe care e suspendat cilindraxul.

In sistemul nervos central, gliocitele acopera concomitent mai
multe prelungiri de la diferiti neuroni, formand asa-numitele fibre ner-
voase de tip cablu. Aceste fibre contin mai multi cilindracsi, fiecare
avand mezaxonul sau.

Deoarece tunicile formate de lemocite sunt foarte fine, mezaxonul
si limitele acestor celule nu pot fi observate la microscopul optic. La
exterior, fiecare fibra nervoasa este acoperitd cu o membrana bazala.

Fibrele nervoase mielinice (fig. 9, 10, 11) apar ca cilindri albi,
omogeni si stralucitori. Se Intilnesc in componenta SNC si SNP. Ele
sunt mult mai groase decat cele amielinice, avand un diametru de pana
la 20 mcm. Fiecare fibra nervoasa contine numai un cilindrax, inclus in
teaca celulelor gliale. In aceasti teaci se disting doud straturi: intern si
extern. Stratul intern, mai gros, este format din structuri concentrice in
jurul cilindraxului si se numeste strat mielinic. Din punct de vedere
chimic, el este un complex lipoproteic, ce serveste ca izolator electric.
Stratul extern, mai subtire, este alcatuit din citoplasma si nucleul
lemocitului si se numeste strat bazal sau neurolema.

Fig. 9. Fibri nervoasi mielinica: 1 — cilindrax, 2 — membrana mielinica,
3 — membrana bazala, 4 — nodul Ranvier.
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Citoplasma celulei Schwann

Fig. 10. Schema formiirii fibrei nervoase mielinice.

Fig. 11. Fibri nervoasi: a — amielinici; b — mielinica.

Stratul mielinic este format de celulele gliale, dispuse in serie de la
un capat la altul al fibrelor nervoase, astfel incat fiecare celula elaboreaza
cate un tronson din teaca de mielind a axonului. In lungul siu, teaca de
mielind, la distante de cateva sute de mem pana la cativa mm, se subtiaza
brusc si prezinta discontinuitati, denumite noduri sau strangulatii Ranvier,
care corespund limitelor dintre celulele Schwann adiacente din lungul
axonului. Axoplasma contine in regiunea aceasta un numar mare de
mitocondrii si microvilozitati. Teaca de mielind prezinta scizuri oblice,
denumite scizuri sau incizii Schmidt-Lantermann, — distantari intre mem-
branele lamelor de mielind, ce se datoreaza unor benzi de citoplasma a
celulelor Schwann (lemocite), pastrate in stratul de mielina (fig. 12).
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Membrana bazala Citoplasma lemocitului Nucleul lemocitului
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S1

Fig. 12. Nodul Ranvier si scizura Schmidt-Lantermann.

Mielinogeneza

Mielina este o structurd membranard multilamelara compacta, sinte-
tizatd si asamblata de oligodendrocite si celulele Schwann. Initial, in forma-
rea mielinei are loc patrunderea sau afundarea axonului in membrana si
citoplasma lemocitului. Ca si la fibrele amielinice, axonul indoaie mem-
brana, formand plici adanci. Pe masura patrunderii cilindraxului, marginile
membranei fuzioneaza, formand o membrana dubld— mezaxonul.

In etapa urmitoare, mezaxonul se risuceste in jurul axonului de mai
multe ori, formand o zona stratificatd compacta — mielina. Fiecare spirala a
mezaxonului corespunde unei placi (lame) a membranei mielinice.
Numirul de infisurdri determind numérul lamelor mielinice. In urma
acestui proces, citoplasma si nucleele celulelor gliale sunt plasate spre
periferie. La microscopia electronica s-a evidentiat ca fibra mielinica
contine cilindraxul situat central, adica prelungirea neuronului acoperit cu
membrana plasmatica proprie (axolema), apoi el este infasurat cu tu-
nica mielinicd, care reprezinta straturile mezaxonului, iar la suprafatd —
stratul alcatuit din citoplasma si nucleul lemocitului.

Plasmalema externa a lemocitului este acoperita cu o membrana
bazala, invecinata cu fibrele colagene si fibroblastele, care formeaza
tunica conjunctiva a fibrei nervoase — endonervul.

Cilindraxul consta din neuroplasma, cu neurofilamente si neurotu-
buli, si un numar mare de mitocondrii, fiind mai numeroase in vecinita-
tea strangulatiilor, mai ales in terminatiile fibrelor. Viteza propagarii
impulsului nervos este mai mare in fibrele nervoase mielinice decat in
cele amielinice (50-120 m/sec si 1-2 m/sec corespunzator).
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Compozitia moleculari a mielinei. Mielina este alcatuita din 64%
de lipide, 30% proteine si 6% glucide. Datoritd continutului sporit de li-
pide (apa lipseste), mielina functioneazd ca un izolator. Lipidele sunt re-
prezentate de colesterol, fosfolipide si glicolipide, ca galactocerebrozida
sintetizata de lemocite, care nu se intilneste 1n alt loc In organism. Pro-
teinele tecii de mielind prezintd proprietati specifice cu rol structural si
sunt lipsite de facilitatea transportului de ioni prin bistratul lipidic, ceea
ce explicd impermeabilitatea ionicd a tecii de mielind. Sunt proteine
mielinice bazice — 35%; proteine proteolitice — 50%; glicoproteine (Po) —
1% si unele enzime (anhidraza carbonicd), sintetizate 1n special de
oligodendrocite.

Principiile transmiterii impulsului nervos. In transmiterea impul-
sului nervos, rolul-cheie il au canalele ionice din membrana neuronala.
Impulsul nervos este unda de depolarizare a plasmolemei cilindraxului in
urma patrunderii sodiului in celula si iesirii potasiului.

in fibrele nervoase amielinice, impulsul se propagi ,,in val”, ca ur-
mare a modificarii permeabilititii membranare din aproape in aproape.
De indata ce valul depolarizarii se propaga in lungul fibrei, membrana din
spatele valului revine la stadiul sau de repaos, datorita redistribuirii
ionilor de sodiu si de potasiu pe cele doua fete ale membranei axonale in
concentratii similare cu cele de pana la stimulare. In cursul excitatiei se
deschid canalele ionilor de sodiu, care permit intrarea sodiului pe fata
interna a membranei, iar repolarizarea este determinata de activarea cana-
lului de potasiu. Drept consecintd a propagarii valului de depolarizare
este eliberarea neuromediatorului chimic n spatiul sinaptic.

in fibrele nervoase mielinice, schimbarile locale au loc doar la nive-
lul nodului Ranvier. La nivelul segmentului internodal, efectul izolator al
mielinei previne propagarea continud, sub forma de val, a impulsului. In
consecintd, impulsul sare de la un nod la altul. Aceastd propagare
saltatoare (fig. 13) este mai rapida decét cea continud. Aici se transporta
mai putini ioni, se cheltuieste mai putina energie, desi fluxul nervos este
mai rapid.
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Fibra nervoasa mielinica

Fig.13. Propagarea impulsului in fibra nervoasi mielinica.

Degenerarea si regenerarea neuronilor si a tesutului nervos

Neuronii nu regenereaza la adult. Cea mai mare parte a lor ajunge
la locul definitiv la sfarsitul copilariei, iar dezvoltarea sistemului nervos
este completd la pubertate. Neuronii formeaza populatii celulare capabile
de regenerare intracelulara fiziologica, ce constd in schimbarea perma-
nenta a structurilor proteice din citoplasma. Moartea unei celule nervoa-
se se limiteaza la pericarion §i prelungirile celulare proprii. Spre deose-
bire de neuroni, nevrogliile sunt capabile sa se divida prin mitoze, ocu-
pand spatiile celulelor degenerate.

La o fibra nervoasa periferica lezata, segmentul proximal, intrucat
isi pastreazd continuitatea cu pericarionul, de obicei regenereaza. Segmen-
tul distal, fiind separat de corpul celulei nervoase, degenereaza total si
este preluat de macrofage.

Lezarea axonilor provoaca urmatoarele modificari: a) cromatoliza —
dezagregarea corpusculilor Nissle; b) cresterea in volum a pericarionului;
c) migrarea nucleului la periferie. Segmentul proximal axonal degenereaza
In vecindtatea leziunii pe o distanta scurtd, care incepe sa creasca imediat ce
macrofagele au preluat ramasitele degenerate. In segmentul distal al
leziunii, axonul si teaca mielinica degenereaza complet, iar ramasitele lor
sunt inglobate de microglie, cu participarea astrocitelor si leucocitelor.
In timp ce au loc schimbiri regresive, celulele Schwann prolifereaza in
teaca conjunctiva care persista, dand nastere unei coloane de celule
neurogliale sub denumirea cordoane Bungner. Acest sir de celule
serveste drept ghid pentru conul de regenerare — mugurele axonal de
crestere, care se formeaza n a 2-a — a 3-a zi in faza reparatorie, pe Sea-
ma segmentului proximal. Microgliile care au fagocitat elementele tis-
ulare lezate elaboreaza un polipeptid — factor de proliferare gliala, ce st-
imuleaza proliferarea celulelor Schwann.
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Dupa schimbdrile regresive, segmentul proximal al axonului, care
este conectat cu centrul trofic (pericarion), creste si se ramifica, formand
numeroase filamente, ce avanseaza in directia coloanei de celule Schwann.
Mai tarziu se formeaza mielina si fibra isi restabileste caracterul initial. in
final, axonii pot sa-si redobandeasca sensibilitatea. Aceste procese au loc in
axonii din componenta nervilor periferici. In creier si miaduva spinarii,
acest fenomen de regenerare este anevoios si are loc foarte rar. Numai acele
prelungiri care patrund in coloanele de celule Schwann vor continua sa
creasca si vor ajunge la organul efector. Daca existd o mare distantd intre
segmentul proximal si cel distal sau daca segmentul distal dispare complet
(ca in cazul amputatiilor), fibra nervoasa nou crescuta poate forma o masa
bulboasa, denumita impropriu neurinom de amputatie (fig. 14).

A Neuron normal Leziune Muschi normal

B dZ saptamini
R e Tigroliza Degenerarea periferica a
axonului §i tecii mielinice
= = . L P L
Nucleu periferic 3 Macrofage 7
c g::épﬁarmﬂé Atrofia muschului
Proliferarea
lemocitelor
Axonul penetreaza
cordonul de lemocite
D 3 luni dupa

trauma

Crestere Atrofia muschului

dezorganizata

Lemocite Q

Neurinom

Fig. 14. Urmarile leziunii axonului neuronului motor.

Sinapsele

Transmiterea impulsului nervos de la o celuld la alta se realizeaza
prin sinapse, care sunt jonctiuni specializate de tip comunicant intre doi
neuroni, intre neuron si organul efector sau receptor. Acest termen pro-
vine de la cuvantul synapsis, ce inseamna unitate, unire. Sinapsele sunt
dintre axon si dendrite si se vor numi sinapse axodendritice, dintre axon
si corpul celulei nervoase — sinapse axosomatice, dintre axoni — sinapse
axoaxonice, iar dintre dendrite — sinapse dendrodendritice. In ultimul
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timp sunt descrise si sinapse dintre doud corpuri de neuroni vecini,
numite sinapse somosomatice (fig. 15).

Fig. 15. Tipuri de sinapse: A — axodendritica, B — axosomatica,
C — axoaxonica.

Sinapsa este un complex terminal cu o structurd comuna de organizare,
alcatuit din trei componente: terminatia (membrana) presinaptica,
spatiul sinaptic, dispozitivul (membrana) postsinaptic (fig. 16). in fun-
ctie de mecanismul care sta la baza transmiterii impulsului la nivelul jon-
ctiunii, distingem doua tipuri de sinapse: sinapse chimice, activitatea ca-
rora se bazeaza pe un anumit mediator chimic, si sinapse electrice, activi-
tatea carora se bazeaza pe transmiterea ionilor prin jonctiuni gap, reali-
zandu-se astfel cuplarea electrica. Acest tip de sinapse se intdlneste foarte
rar laom si foarte des la amfibii.

i
Celula
presinaptica

Vezicula
sinaptica

e 90

* * = Neurotransmisor

Celula
presinaptica

Fig.16. Schema structurii unei sinapse: 1- membrana presinaptica,
2 — membrana postsinapticd, 3 — vezicula sinaptica.
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Sinapsele chimice se caracterizeaza prin prezenta in membrana
presinaptica dilatatd a unui numar considerabil de vezicule sinaptice
mici, cu diametrul de 40-65 nm, si a mitocondriilor, reticulului endo-
plasmatic neted si citoscheletului. Veziculele sinaptice contin mediatori
necesari pentru trimiterea excitatiei de la un neuron la altul. Din punct
de vedere fiziologic, mediatorul este o substanta fiziologic activa, care
se formeazd in pericarion, asamblatd in vezicule si transmisa spre
terminatia axonala, usor difundeazi in spatiul sinaptic, cand impulsul
nervos atinge membrana presinaptica. Se considerd cd sinapsele cu
vezicule presinaptice rotunde sunt sinapse excitatoare, iar cele cu vezi-
cule turtite — sinapse inhibitoare. Sinapsele cu vezicule clare si cu dia-
metrul de 40 nm sunt sinapse colinergice; ele produc acetilcolina — neu-
ronii parasimpatici postganglionari si motoneuronii maduvei spinarii.
Cele cu vezicule de 50 nm si mai mari, cu un continut dens, sunt sinapse
monoaminergice — noradrenalina, norepinefrina, acidul gama-amino-
butiric (GABA), acidul glutamic, dopamina, serotonina.

Terminatiile nervoase ce contin catecolamine se intilnesc la neuronii
simpatici, ce inerveazd musculatura neteda, la unele celule nervoase din
creier si la ganglionii intraorganici (intramurali). Cele cu vezicule mari,
cu diametrul de 100 nm si cu un continut dens, sunt neuropeptidergice.
Ele se intalnesc in sistemul hipotalamo-hipofizar si sunt implicate in
diverse sisteme de comportament, durere, memorie, tulburéri psihice, ali-
mentatie, temperatura, presiunea sanguina si altele.

Impulsul nervos, ajuns in membrana presinapticd, provoaca secretia
mediatorului in spatiul sinaptic. Mediatorul actioneazd pe membrana
postsinaptica, provocand schimbari in potentialul membranar al plasmale-
mei neuronului receptor, adica depolarizarea sau hiperpolarizarea mem-
branei postsinaptice. La atingerea pragului activitatii, apare impulsul nervos
cu o amplitudine constantd, care se manifesta dupa principiul legii ,.totul
sau nimic”. In regiunea membranei presinaptice sunt prezente formatiuni
conice, numite ingrosari paramembranoase presinaptice, de care depinde
selectarea contactelor dintre veziculele sinaptice si membrana presinaptica.
Aceste formatiuni sunt dispuse pe o retea hexagonald, contacteazi una cu
alta si formeaza alveole, in care se adancesc veziculele sinaptice inainte
dea elimina mediatorul in spatiul sinaptic. In locul contactului dintre
vezicula sinaptica si axolema apare un orificiu cu diametrul de 20 nm,
numit sinaptopor, prin care se elimind mediatorul. Sunt cateva ipoteze de
eliminare a mediatorului: mediatorul se expulzeaza din vezicula sinaptica
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in sinaptopor, iar vezicula recicleaza in citoplasma si din nou se umple cu
mediator; mediatorul se elimina dupa tipul merocrin de secretie s.a.
Resinteza mediatorului are loc n citoplasma.

Terminatiile nervoase

Toate fibrele nervoase se termind cu terminatii nervoase, care,
dupd semnificatiile lor functionale, se mpart in trei grupe: terminatii
efectoare, terminatii receptoare (aferente sau senzitive) si aparate
terminale, ce formeaza sinapsele care asigura legatura dintre neuroni
(fig. 17).

Fig. 17. Terminatiile nervoase libere: incapsulate si neincapsulate.

Terminatiile nervoase efectoare sunt de doua tipuri: motoare si sec-
retoare. Fibrele nervoase se termina nu doar pe neuroni, ci si pe fibrele
musculare, miocite, celulele secretoare, formand terminatii nervoase
efectoare. Aceste terminatii sunt organizate diferit, in functie de te-
suturile pe care le inerveaza.

Terminatiile nervoase efectoare sunt formate de axonii neuronilor
motori din coarnele anterioare ale maduvei spinarii (sistemul nervos
somatic) sau de axonii neuronilor motori ai sistemului nervos vegetativ.
Terminatiile nervoase motoare de pe fibrele musculare striate se numesc
terminagii neuromusculare sau pldci motoare. Fibra nervoasa mielinica,
apropiindu-se de fibra musculara, pierde teaca mielinica si se ramifica
in cateva ramuri subtiri, care se afunda in fibra musculara, iar membra-
na bazala a fibrei nervoase continua in membrana bazala a fibrei muscu-
lare. Axolema terminatiei nervoase constituiec membrana presinaptica.
Butonul terminatiei axonale contine o cantitate mare de mitocondrii si
vezicule sinaptice cu acetilcolina, dispuse in grupuri langd membrana
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presinapticd. Membrana postsinaptica prezinta portiunea opusa a sarco-
lemei fibrei musculare. Ea formeaza multiple cute mici suplimentare.
Fibra musculara aici nu are striatie tipica si se caracterizeaza prin abun-
denta de mitocondrii, aglomerari de nuclee rotunde sau putin ovale. Sar-
coplasma cu mitocondriile si nucleele formeazd in comun portiunea
postsinapticd a sinapsei. La excitatia fibrei nervoase, acetilcolina trece
din veziculele sinaptice in spatiul sinaptic spre colinoreceptorii mem-
branei musculare postsinaptice, initiind excitarea ei. In spatiul sinaptic,
acetilcolina este descompusa de fermentul acetilcolinesteraza din mem-
brana postsinaptica, limitdndu-i astfel durata de actiune. Terminatiile
nervoase motoare din tesutul muscular neted sunt mai simple dupa
structura. Aici fasciculele subtiri de axoni sau terminatiile lor solitare,
trecand printre celulele musculare, formeaza dilatari cu aspect varicos,
ce contin vezicule presinaptice colinergice sau adrenergice.

Terminatiile nervoase secretoare au o structura simpla. Dilatarile
terminale ale membranei presinaptice cu veziculele sinaptice, care con-
tin in special acetilcolind, se apropie de celulele secretoare si se afunda
in ele, insd plasmalema celulei secretoare nu este intrerupta de ramifica-
tiille axonului.

Terminatiile nervoase receptoare (senzitive) reprezintd aparatele
terminale ale dendritelor neuronilor senzitivi si sunt diseminate pe toata
suprafata organismului, asigurand sensibilitatea somatoviscerala. Buto-
nii lor terminali, de tip postsinaptic, convertesc in potential de actiune
stimulii mecanici (presiunea, tractiunea), termici sau chimici. Ele recep-
tioneaza diferite excitatii atat din mediul extern, cat si din organele
interne. In consecinti, toti receptorii se impart in doud grupe mari:
exteroreceptori si interoreceptori. in functie de excitatia specifica re-
ceptionata de receptor, toate terminatiile nervoase se impart in mecano-
receptori, baroreceptori, hemoreceptori, termoreceptori s.a.

Dupa particularitatile morfologice, terminatiile nervoase senzitive
se impart in: terminatii libere, adica dispuse liber intre celulele tesutu-
lui inervat si constituite numai din ramificatiile terminale ale cilindraxu-
lui, si terminatii nelibere, in componenta cérora intra toate structurile
fibrei nervoase, adica ramificatiile cilindraxului si celulele nevrogliei.

Principala deosebire dintre terminatiile nervoase libere si cele neli-
bere este aceea ca primele sunt lipsite de terminatii specializate, pe cand
ultimele poseda o specializare stricta la receptia diferitor factori fizici si
chimici.
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Daca terminatiunile nervoase nelibere sunt imbracate intr-0 capsula
de tesut conjunctiv, ele se numesc terminatii incapsulate, iar daca nu
contin aceasta capsula, se numesc terminatii neincapsulate. In termina-
tiile nervoase incapsulate, impulsul apare datorita actiunii excitantului
asupra celulelor gliale, incluse in aceastd capsuld, schimbarile carora
provoaca aparitia impulsului in neuronul corespunzitor (fig. 18).

Fig. 18. Terminatii nervoase libere (1), neincapsulate (2) si incapsulate (3).

Este necesar de mentionat ca la om si animale exista multe senzatii
formate in urma receptiondrii celulelor senzitive specializate, insad o
mare parte din aceste excitatii este retinutd in sectoarele inferioare ale
SNC si ele nu sunt recunoscute. Doar o micé parte din excitatii ating
scoarta creierului si rezulta cu sinteza senzatiei.

Morfologia celulelor senzitive speciale din receptori este foarte di-
ferita, in functie de specificul semnalelor sesizate de aceste celule. Re-
ceptorii sunt foarte diferiti atdt dupa formad, cat si dupa semnificatia
functionala.

Terminatiile nervoase libere sunt caracteristice pentru epitelii. in
acest caz, fibrele nervoase mielinice, ajungand la stratul epitelial, isi pierd
mielina, iar cilindraxul lor patrunde in epiteliu, unde se ramificd intre
celulele epiteliale in ramuri terminale fine. Epiteliul pluristratificat
contine terminatii, in componenta cérora, in afara de ramificarile neuroni-
lor, intra si celule specifice. Celulele epiteliale specifice modificate se
numesc epiteliocite tactile. Ele se deosebesc de alte celule epiteliale prin
citoplasma clara, prezenta granulelor osmiofile si nucleu aplatizat, care
poate avea forma de haltere sau bastonas, culoare intunecata. Ramificari-
le terminale ale fibrelor nervoase se apropie de aceste celule, formand in

26



jurul lor o plasa fibrilara fina. Discurile tactile sunt situate in regiunile
cele mai senzitive ale pielii.

Receptorii din tesutul conjunctiv sunt foarte variati. Marea lor ma-
joritate sunt constituiti din ramificatiile mai mult sau mai putin abun-
dente ale cilindraxului, sub forma de arborizatii. De regula, in compo-
nenta acestor aparate terminale intrd si lemocitele, care insotesc fiecare
ramificatie. Receptorii incapsulati din tesutul conjunctiv sunt formati
din ramificatiile cilindraxului, juxtapuse pe celulele gliei si acoperite de
o capsula conjunctiva (fig. 19).

Fig. 19. A — terminatie nervoasi libera; B — terminatie nervoasi nonlibera.

O atare terminatie poate constitui corpusculul nervos lamelar Vater-
Pacini, foarte raspandit in pernutele degetelor, peritoneu, glanda mama-
ra, intestine si in alte organe interne. In centrul corpusculului este situat
conul intern, constituit din celule gliale.

Corpusculii sunt situati in hipoderm, aparatul locomotor, Vviscere,
mezenter, tesutul conjunctiv al organelor retroperitoneale si in adventi-
cea vaselor. Au forma ovald sau piriformi, de dimensiuni milimetrice
(cca 12 mm). Capsula, bogata in fibre elastice, inveleste dispozitivul di-
ferentiat. Fibra nervoasa mielinica senzitiva, apropiindu-se de corpusculul
nervos lamelar, pierde teaca mielinica si se ramifica in fibre foarte fine, ce
contacteaza cu celulele gliale. La exterior, corpusculul este acoperit de o
capsula, constituitd dintr-un numar mare de placi conjunctive, care
contin fibrile si celule. Intre ele se afla lichid interstitial. Corpusculii
lamelari sunt mecanoreceptori, inregistrand presiunile mari si vibratiile.

Corpusculii tactili Meisner intra in componenta papilelor dermice si
fac parte din terminatiile nervoase senzitive incapsulate. Sunt ovali
(aproximativ 100-140 mm), au capsula subtire si contin, dispusi axial, un
teanc de 5-10 celule gliale epitelioide, turtite. Intre ele, un filet amielinic cu
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traiect spiralat, rezultat prin distribuirea unei fibre nervoase senzitive la
mai multi corpusculi, emite ramificatii butonate, stabilind sinapse cu ce-
lulele gliale, si inregistreaza presiuni fine. In aceastd grupa intra si cor-
pusculii genitali de forma rotunda si cu céteva fibre ramificate in cap-
sula. Corpusculii tactili sunt alcatuiti din oligodendrogliocite, aranjate
perpendicular fata de axul longitudinal al corpusculului. Fibra nervoasa
mielinica 1si pierde mielina si se ramifica in citeva ramuri terminale,
care contacteaza cu suprafata celulelor gliale. Capsula de tesut conjunc-
tiv este foarte subtire si-i formata in special din fibre colagene. In or-
ganismul uman sunt raspanditi si corpusculii (colbele) Krauze, termo-
receptori pentru rece. Asemanatori corpusculilor tactili Vater Pacini
sunt corpusculii mici lamelari Golgi Mazzoni, tensioreceptori in mu-
coase si in zonele tegumentare cu mare sensibilitate. O structura inter-
mediard au corpusculii elongati Ruffini, din derm, constituiti de aseme-
nea din cilindrax, conul intern si capsuld. Ei receptioneaza excitatiile
termice pentru cald.

Receptorii din muschii scheletali poartd denumirea de fus neuro-
muscular; ei inregistreaza schimbarile de lungime a fibrelor musculare
si viteza acestor schimbari. Receptorii din tendoanele muschilor se nu-
mesc fus neurotendinos; ei se ramifica abundent pe suprafata fibrelor
musculare, inconjurandu-le in forma de spirala. Aceste fibre se numesc
fibre intrafuzale si sunt incluse intr-o capsula de tesut conjunctiv exten-
sibild. Ele reactioneaza la tensiunea acordata tendonului in timpul contra-
ctarii muschilor. Fibrele musculare din afara capsulei se numesc fibre
extrafuzale si reprezinta proprioreceptorii.

Fusurile neurotendinoase se localizeazid, de obicei, in locurile de
unire a muschilor cu tendoanele. Fasciculele colagene ale tendonului,
unite cu cate 10-15 fibre musculare, sunt inconjurate de o capsula de te-
sut conjunctiv. Spre fusul neurotendinos vine o fibra mielinica groasa,
care isi pierde mielina si formeaza terminatii ramificate Intre fasciculele
de fibre colagene ale tendonului. Semnalul din fusul neuromuscular, ini-
tiat de Incordarea muschilor, excitd neuronii inhibitori din maduva
spinarii. Acestia, respectiv, inhiba neuronii motori, preintimpinand
astfel supraextinderea muschiului.

Visceroreceptorii. Mecanoreceptorii. Plexurile nervoase si termina-
tiile libere, prezentand uneori corpusculi terminali de tipul discurilor
tactile situate in peretii inimii, trunchiului carotidian si vaselor mari,
sunt baroreceptori ai reglarii reflexe a tensiunii arteriale; reteaua
nervoasd a alveolelor pulmonare reprezintd tensioreceptorul reglarii
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reflexe a respiratiei, iar corpusculii lamelari din vecinatatea viscerelor si
vaselor mari sunt receptori ai reflexelor de reglare a circulatiei locale.

Chemoreceptori sunt glomerulul carotidian, lenticular, de dimensi-
uni milimetrice, care consta din insule bogat vascularizate, de celule
epiteliale, si glomerulul aortic, care consta din doua formatiuni similare,
cuprinse in tesutul conjunctiv dintre aortd si trunchiul pulmonar.
Celulele elaboreaza catecolamine si fac sinapse cu arborizatiile terminale
ale unor fibre aferente din nervul glosofaringian sau din nervul vag si
genereaza stimuli, care initiaza reglarea reflexa a respiratiei.

Notiuni despre arcul reflex

Sistemul nervos este format dintr-un numar mare de neuroni.
Fibrele nervoase patrund in toate tesuturile organismului, formand nu-
Mmeroase aparate terminale receptoare si eferente. Sub influenta procese-
lor care se desfdsoard in diferite organe si sub actiunea excitatiilor din
mediul inconjurator se nasc impulsurile nervoase in terminatiile sen-
zitive. Aceste impulsuri sunt transmise direct prin intermediul neuroni-
lor intercalari precum si al neuronilor SNC spre celulele nervoase
motoare, adica eferente, si prin terminatiile lor spre organul efector.
Lantul de neuroni conectati intre ei prin sinapse, care asigura transmite-
rea impulsului nervos de la receptorul neuronului senzitiv pana la termina-
tiile eferente, localizate in organul lucrator, poarta denumirea de arc reflex
(fig. 20). Cel mai simplu arc reflex este alcatuit din 2 neuroni: senzitiv
si motor. In majoritatea cazurilor, intre neuronul senzitiv si cel motor se
afla un neuron intermediar (intercalar) sau de asociatie.

Fig. 20. Arcul reflex simplu: 1 — receptor cutanat; 2 — ganglion spinal;
3 — neuron senzitiv; 4 — neuron motor; 5 — muschi striat; 6 — radacina
dorsala; 7 — radacina ventrala; 8 — nerv spinal.

Modificéri de varsta
Modificarile din tesutul nervos tin de maturizarea lui. La nou-
nascuti este caracteristic raportul inalt dintre nucleul si citoplasma neu-
ronilor. Cu varsta, datorita cresterii volumului citoplasmei, neuronii se
maresc in volum. In acelasi timp, creste si numarul jonctiunilor sinaptice.
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La adulti, in scoartd numarul neuronilor scade respectiv la o unitate
de suprafata. Aceastd sciadere este generatda de moartea unor neuroni si
de proliferarea fibrelor nervoase si a nevrogliei. La senilitate, modificarile
respective depind in primul rand de modificarile sclerotice ale vaselor san-
guine cerebrale. Pia mater si arahnoida la bétrani se ingroasa. In compo-
nenta lor pot aparea sedimente calcaroase. AU loc atrofierea scoartei emi-
sferelor mari si scaderea numarului neuronilor la unitatea de suprafata,
fapt ce tine direct de moartea celulelor. Neuronii se micsoreaza in di-
mensiuni si pierd partial substanta bazofila, nucleele lor devin mai com-
pacte, iar corpurile lor — neregulate. In neuronii din diferite regiuni ale
sistemului nervos se acumuleaza granule de lipofuscina.
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SISTEMUL NERVOS

Sistemul nervos asigura reglarea tuturor proceselor vitale in organism
si corelarea functiei Iui cu mediul extern. Sistemul nervos cuprinde or-
ganele periferice (ganglionii nervosi si nervii), care alcatuiesc in ansam-
blu sistemul nervos periferic, si organele nevraxului (maduva spindrii si
encefalul), care constituie sistemul nervos central. Sistemul nervos este
,,centrul de comanda” al fiintei noastre, este locul de unde pornesc si unde
sunt primite influxurile nervoase, este cel care controleaza actiunile si
senzatiile fiecarei parti din organism, care coordoneaza gandirea, emo-
tiile si memoria. Este format din sistemul nervos central (SNC) si siste-
mul nervos periferic (SNP). SNC cuprinde, la randul sau, creierul, trun-
chiul cerebral, creierul mic (cerebelul) — toate acestea formeaza encefa-
lul si maduva spinarii, localizata la nivelul coloanei vertebrale. Fiecare
parte a encefalului indeplineste un rol specific: creierul mic controleaza
coordonarea migcarilor corpului, trunchiul cerebral supravegheaza acti-
vitatea inimii si a plamanilor, emisferele cerebrale fac posibila constien-
tizarea senzatiilor/emotiilor, precum si dezvoltarea facultatilor intelec-
tuale. Asadar, cele doua sisteme, SNC si SNP, actioneaza sincron, pentru
integrarea informatiei senzoriale, pentru controlul motor si pentru ma-
nagerierea functiilor cognitive.

Sistemul nervos periferic. Nervul

Fibrele nervoase, dupa ce ies din nevrax sau in afara lui, se grupea-
za, prin intermediul tesutului conjunctiv, in manunchiuri nervoase, con-
stituind nervii.

Nervii pot fi senzitivi (alcatuiti numai din fibre senzitive), motori
(numai din fibre motoare) si micsti (din fibre senzitive si motoare).

Fibrele amielinice, spre deosebire de cele mielinice, tind sé se asocieze
in fascicule mai mici; unele dintre ele sunt fibre senzitive ale ganglionului
spinal, iar altele — fibre postganglionare simpatice.

Un filet nervos este delimitat de o teaca de tesut conjunctiv dens la-
melar, numita perinerv, din care pornesc septuri fine de tesut conjunctiv,
ce constituie endonervul si delimiteaza fascicule nervoase mai subtiri;
endonervul se termind in contact cu neurilema. La exterior, nervul este
acoperit de epinerv (fig. 21). Prin intermediul tesutului conjunctiv, care
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participa la organizarea nervului, patrund vasele sanguine si limfatice,
ce 1i asigura troficitatea. Epinervul este bogat in fibroblaste, macrofage
si celule adipoase.

Terminatie motoare

Fibré nervoasé
Perineurium {/ Vas intrafascicular

Endoneurium

Epineurium

Fascicul nervos

Vase de sdnge

Fig. 21. Structura nervului mixt.

Degenerarea si regenerarea nervilor periferici

Nervii pot prezenta procese degenerative cu caracter reversibil sau
ireversibil si procese regenerative, ce survin mai ales 1n regiunile trauma-
tizate.

In leziunile traumatizate prin strivire, in care teaca endoneurala este
pastrata, rezultatele regenerarii sunt mai bune decat in leziunile provo-
cate prin sectionare, cand continuitatea nervului se intrerupe. Totusi, la
tineri, leziunile provocate prin sectionare se refac mai bine, mai ales
cand este posibild apropierea capetelor si suturarea tecilor neurale. in
toate leziunile acestea de nerv periferic, structurile initial lezate sunt fi-
brele nervoase, dupa care apar si modificari ale pericarionului. Alterarile
degenerative ale segmentului distal constituie degenerescenta secundara,
iar ale segmentului proximal — degenerescenta retrograda, ce implica si
alterarea pericarionului.

Degenerescenta secundard se realizeaza in cel putin patru sdptamani
si duce la dezintegrarea completd a fibrelor nervoase distale. Axonul
devine retractat, apoi se fragmenteaza, iar mielina se dezintegreaza.
Resturile de neurit si de mielina sunt fagocitate de celulele Schwann, ce
au proliferat intre timp.

Degenerescenta retrogradd intereseaza fibra proximala si pericarionul.
Incepe in 24 ore de la sectionare, atinge maxima in 7 zile si se termind dupa
21 zile. Modificérile de dezintegrare a neiritului si tecii de mielina se extind
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in mod retrograd pand la prima sau cel mult a 2-a strangulatie Ranvier.
Concomitent, celulele Schwann prolifereaza. Pericarionul prezinta croma-
toliza, iar nucleul se deplaseaza spre periferie. Se produce o imbibitie
apoasa a pericarionului, ce duce la cresterea volumului celulelor.

Daca leziunea este reversibila, se restabileste sinteza de ARN si
proteine, iar celula devine capabild si-si regenereze prelungirile. In
leziunile ireversibile neuronul moare si se dezintegreaza, fiind fagocitat
de microglie.

Regenerarea fibrelor nervoase presupune conservarea tecilor endo-
neurale, absenta hemoragiilor si a suprainfectiilor. In primul rand, este
necesara restabilirea continuitatii fibrelor sectionate, care se realizeaza
prin proliferarea celulelor Schwann, atat la nivelul segmentului distal,
cat si al celui proximal. Se formeaza o serie de tunele distale si proXi-
male, ce fuzioneaza si restabilesc continuitatea. Daca pericarionul nu
este compromis, axonul creste din segmentul proximal cu o vitezd de
0,5-3,0 mm pe zi, patrunde In tunele, inhiba proliferarea celulelor
Schwann, stimulandu-le pe cele existente sa formeze teaca de mielina.
Procesul de regenerare se realizeaza in aproximativ trei luni.

Consideratii clinice. In cazul in care neuritul nu se regenereazi, ce-
lulele Schwann prolifereaza si formeazd o tumord (neurinom sau
schwannom de amputatie). La suprainfectii, celulele conjunctive endo-
neurale prolifereaza mai rapid decat celulele Schwann si se produce vin-
decarea prin cicatrizare.

Procesul de regenerare a fibrelor nervoase centrale decurge mai pu-
tin favorabil din cauza absentei unui strat continuu de celule gliale adia-
cente, care si formeze tunelele de legatura. In leziunile extinse, conti-
nuitatea nervilor se restabileste prin transplant de nerv.

Ganglionii nervosi (cranieni, spinali sau rahidieni si vegetativi) iau
nastere in cursul dezvoltarii ontogenetice din crestele neurale si reprezinta
niste aglomerari de neuroni cu fibre nervoase.

Ganglionul spinal este o formatiune nervoasd, intercalata pe traiectul
cailor senzitive, ce vin de la periferie spre miduva spinarii. In arhi-
tectonica unui ganglion spinal se distinge o capsulda conjunctivo-vas-
culara, ce reprezintd continuarea epinervului, o zona corticald si una
axiald. Din capsuld se desprind septuri de tesut conjunctiv cu vase san-
guine. Zona corticald contine celule nervoase (neuroni) pseudounipolare
predominante si multipolare, fibre nervoase fiind putine. In zona axiala
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predomina fibre nervoase endo- si exogene, neuronii fiind localizati izolat
sau in grupuri mici (fig. 22).

-

ia T

Fig. 22. Structura ganlionului spinal: 1 — neuron pseudounipolar,
2 — corpuscul Nissle, 3 — nucleu, 4 — neurilema, 5 — celula satelita.

Neuronii senzitivi, pseudounipolari, sunt celule mari, rotunde si
reprezintd majoritatea neuronilor din acesti ganglioni. Contin un nucleu
sferic, central; corpusculul Nissle are aspect granular. Prelungirea neuro-
nului dupa ce face un ghem in zona de emergentd se Tmparte in doud
ramuri mielinizate: una dendritica, ce duce la periferie, si alta axonica,
care intrd In nevrax. Neuronii viscerosenzitivi, de talie mica, sunt celule
mici, rotunde, cu aspect mai intunecat decat tipul precedent. Prelungirile
lor se divid in doua ramuri subtiri cu sau fara teacd mielinica.

Stroma ganglionului spinal este de origine glio-conjunctivo-vasculara
si formeazd o capsula find din fibre reticulare si colagene. Celulele gliale
satelite sunt dispuse 1n jurul corpului celulelor nervoase.

Ganglionul vegetativ (simpatic) are o origine si o structurd asema-
natoare cu ale celui spinal, insa cu predominanta neuronilor multipolari,
dendritele carora au lungimi diferite si formeaza o retea, care, impreuna
cu fibrele nervoase, constituie glomerulul. Demarcatia dintre zona cor-
ticald si cea axiald nu este atat de evidenta ca in ganglionul spinal, iar
elementele neuronale sunt raspandite printre fibrele nervoase, care pot fi
mielinice si amielinice. Ganglionii nervosi simpatici sunt localizati
paravertebral (lantul simpatic), para- si intravisceral, intramural (in
peretii organelor cavitare).

Sistemul nervos central se dezvolta din tubul neural de origine ecto-
dermica si este format din doud segmente principale: unul cranian, sub
forma de veziculd, din care se formeaza encefalul, si altul caudal, cilin-
dric, din care se va dezvolta maduva spinérii. Canalul central al tubu-
lui neural va forma ventriculele cerebrale si canalul ependimar
medular.
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Prin proliferarea, maturizarea si diferentierea celulelor primordiale ale
sistemului nervos central — celulele neuroepiteliale (neuroectodermale) — se
constituie cele doud substante caracteristice — alba si cenusie. Prin aceasta
proliferare se constituie trei zone celulare:

1. Zona germinativa sau bazala — situata in jurul canalului central:
este formatd din celule neuroepiteliale in proliferare activa. Aici are loc
diferentierea atét a celulelor neurale tinere (neuroblaste), cat si a celulelor
gliale (glioblaste). Aceste elemente apoi migreaza periferic si formeaza
zona paleala.

2. Zona paleala sau medie, in care are loc maturizarea tuturor ce-
lulelor nervoase, neuronale si gliale.

3. Zona externa sau vilul marginal este formata din prelungirile
neuronilor din zona paleala i astrocitele migrate periferic

Structura generala a organelor SNC

Microscopic, aceste organe contin capsula, trabecule, substanta ce-
Nusie si substanti alba — toate bogat vascularizate. Capsula este reprezen-
tata de pia mater — foita conjunctiva internd a meningelui. Trabeculele
fine provin din capsuld si conduc vasele sanguine in masa nervoasi a
organului. Substanta cenusie isi datoreaza culoarea unei bogate vascu-
larizatii, prezentei corpurilor neuronilor si absentei mielinei. Substanta
cenusie poate avea o topografie periferica in organ, sub pia mater, fapt
pentru care este denumitd si scoartd (creier, cerebel), sau este situatd
central, ca la maduva spindrii. In unele organe ale SNC, in substanta
alba sunt prezente arii de substanta cenusie, variate ca forma si marime,
denumite nuclee cenusii (cerebeloase, bulbare).

In structura substantei cenusii se disting urmatoarele componente: neu-
ronii (motori, senzitivi, asociativi); fibrele nervoase — endogene (prelungi-
rile neuronilor autohtoni) si exogene ( prelungirile neuronilor din alte ce-
ntre nervoase). In substanta cenusie predomina fibrele nervoase amielinice;
neuroglia astrocitara protoplasmatica si fibroasa, microglia, oligodendro-
glia, vase sanguine de calibru mic, cuprinse in trabecule; capilare delimitate
de membrane gliale.

Substanta alba este situata fie In zona centrala a organului nervos, fie
la periferia substantei cenusii, sub pia mater. Culoarea alba este datorata
membranei mielinice a fibrelor nervoase mielinice. In structura substantei
albe se gidsesc urmatoarele componente: fibre nervoase, predominant mieli-
nice, oligodendroglia mielinoformatoare, nevroglia astrocitara fibroasa,
vase sangvine si capilare, cuprinse n trabecule de tesut conjunctiv.
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Maiduva spindrii

Maiduva spindrii apare ca un cilindru invelit de meninge si situat n
canalul rahidian. Intre canalul osos si dura mater exista spatiul subdu-
ral, plin cu tesut conjunctivo-adipos, bogat in vase sanguine. in por-
tiunea anterioard maduva spindrii prezinta o infundatura — scizura sau
santul anterior, iar in cea dorsala — scizura sau santul dorsal, care Tmpart
maduva spinarii in doud jumatati simetrice (fig. 23).

Substanta cenugie, situata central, apare in sectiuni transversale in
forma de litera ,,H” sau de fluture, careia i se descriu doud coarne ante-
rioare, scurte si groase, si doud coarne posterioare, lungi si subtiri. intre
regiunea cervicala inferioard si cea dorsald superioara exista si doua
coarne laterale, anexate celor anterioare. Substanta albd este impartita
de catre coarnele cenusii in trei perechi de cordoane: anterioare, laterale
si posterioare.

Fascicul

Sept dorsal
Leptomeninge

Cornul

Canalul centra) posterior

Cornul
lateral

Fascicul
lateral

Cornul

Comisural anterior

ventrala

Fisura mediand
ventrala
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ventral

Nervi periferici Vase sangvine

Fig. 23. Sectiune transversali prin maduva spinirii.

Neuronii coarnelor anterioare sunt reprezentati de neuronii mo-
tori, denumiti si radiculari, pentru ca prelungirile lor axonice trec in
substanta alba, se mielinizeazd i formeaza apoi radacinile anterioare
motoare ale nervilor rahidieni. Sunt neuroni de talie mare (40-150 mcm),
de forma stelatd, multipolari, prevazuti pe suprafatd cu numerosi ,,spini”
— locuri de sinapse. Acesti neuroni sunt concentrati in doud nuclee: an-
terior lateral si anterior medial. Sunt mai numerosi in doua zone mai de-
zvoltate ale coarnelor anterioare — cervicald si lombara. In ansamblu,
acesti neuroni formeaza dispozitivul motor al maduvei spinarii.
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Histofiziologic, neuronii sunt clasificati in trei tipuri: motoneuronii
alfa fazici, alfa tonici si gama. Motoneuronii alfa fazici au conductie ra-
pida, sunt prevazuti cu axoni, ce se termina la nivelul jonctiunilor
neuromusculare (placilor motoare) ale fibrelor musculare striate. Dendri-
tele lor fac sinapse cu axonii neuronilor piramidali (fascicule piramidale),
Cu axonii neuronilor asociativi, intercalari si funiculari. Motoneuronii
alfa tonici au o conductie lenta, sunt de talie mica si axonii lor se ter-
mind in gheard (grapa) pe miocitele tesutului muscular neted. Acesti
neuroni au fost numiti de Sherington ,,calea finalda comuna”, deoarece
toate semnalizarile motoare, primite de ei, se transmit prin radacinile
anterioare organelor efectoare musculare.

Motoneuronii gama sunt de talie mica, axonii lor se termina pe fibre-
le fusale ale corpusculilor neurotendinosi, prin asa-numitele ,,bucle
gama”.

Neuronii asociativi reprezinta o alta varietate de neuroni ai coar-
nelor anterioare ale maduvei spindrii si sunt de doua tipuri: neuroni fu-
niculari si neuroni Golgi tip Il (cu axon scurt). Neuronii funiculari sunt
de talie micd, multi dintre ei avand axon lung, ce trece in substanta alba,
unde se bifurcd intr-o ramurad descendenta si una ascendentd, care, dupa
un anumit traiect, revin in substanta cenusie, realizdnd legaturi intre
anumite etaje ale maduvei spinarii — homo- si heterolaterale. Neuronii
Golgi tip II (cu axon scurt) sunt mici. Prelungirile lor parasesc substanta
cenusie, stabilind legaturi intre diferiti neuroni somatomotori.

Neronii coarnelor posterioare (dorsale). Dispozitivul senzitiv al
maduvei spindrii este concentrat in coarnele posterioare. Portiunea
periferica a unui corn posterior contine o lama subtire de substanta alba
— zona Lissaer, dupa care urmeaza zona Waldauer, bogata in neuroni
mici cu axon scurt, care se termind in caile intersegmentare. Aceasta
zond se continud cu substanta Rolando, bogata in neuroni mici, ai caror
axoni se termind in cordonul lateral si in cel posterior. Portiunea su-
perioara internd a cornului posterior, mai bombatd, formeaza zona
Clarke, bogatd in neuroni mari, globulari, cu dendrite bogat ramificate
si axon lung, gros, care intrd in componenta fasciculului cerebelos
direct. La baza cornului posterior, in nucleul propriu, neuronii sunt
multipolari, de talie mijlocie. Axonul lor participa la formarea fascicu-
lului cerebelos incrucisat cu sensibilitate interoceptiva.

Dendritele de la majoritatea neuronilor senzitivi din cornul poste-
rior fac sinapsd cu axonii celulelor pseudounipolare din ganglionii
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rahidieni (spinali), veniti prin ridacinile posterioare. Axonii acestor
neuroni trec apoi in substanta alba, unde formeaza cordoanele Goll si
Burdach, care fac sinapse prin colaterale cu celulele vegetative efectoare
din coarnele laterale.

Neuronii coarnelor laterale constituie dispozitivul vegetativ,
visceromotor al maduvei spindrii. Neuronii respectivi au un pericarion
oval sau fusiform. Prin dendrite ei stabilesc conexiuni cu colateralele
axonice ale neuronilor senzitivi din coarnele posterioare. Axonii trec in
coarnele anterioare, unde se aldturd celor somatomotori din radacinile
anterioare sub denumirea de fibre preganglionare si se termind in gan-
glionii prevertebrali.

Réspanditi in substanta cenusie sunt neuronii asociativi cu un
pericarion mic, triunghiular, sdrac in substantd tigroida, care stabilesc
conexiuni intre neuronii senzitivi si motori. Dupa regiunea unde se
termind axonul lor, ei se clasifica in: neuroni tautomeri — axonul rdméane
in aceeasi parte cu pericarionul; neuroni heteromeri — axonul trece in ju-
matatea vecind a maduvei spinarii; neuroni hecatomeri — axonul se
bifurca si ajunge intr-un etaj superior sau inferior de aceeasi parte sau
de partea opusd a maduvei spindrii. Axonii lor formeaza in substanta
alba fascicule fundamentale.

Nevroglia substantei cenusii este de doua tipuri: ependimara (captu-
seste ventriculele si canalul maduvei spinarii) si astrocitara proto-
plasmatica (rdspandita in toata substanta cenusie, insa abunda in sub-
stanta gelatinoasad).

Substanta albd este constituita din fibre nervoase predominant mie-
linice endo- si exogene, care se dispun in fascicule si sunt parte com-
ponenti a cordoanelor anterioare si laterale. Intr-un fascicul, fibrele ner-
voase au aceleasi origine, traiect si terminatie. Nevroglia substantei albe
este formata din oligodendroglie si glia astrocitara fibroasa.

Vascularizatia. Maduva spindrii este vascularizata de arteriole, ce
provin dintr-un plex perimedular, format din ramificatiile arterelor spi-
nale, care strabat radiar substanta alba si se capilarizeaza intr-o retea bo-
gatd in substanta cenusie. Sangele din capilare este drenat spre o retea
venoasd perimedulara, din care se formeaza venele medulare.

Functiile maduvei spindrii au la baza activitatea reflexa de tip simplu.
Excitatiile care vin pe calea radacinilor posterioare ajung la neuronii
senzitivi, care, prin intermediul celulelor nervoase motoare, asigura
functionarea fiecarui segment metameric al organismului. Prin inter-
mediul celulelor nervoase asociative, arcul reflex poate interesa etaje
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diferite ale maduvei spinarii. La nivelul ei se creeaza conditia de tran-
meste comanda efectoare. Un arc reflex simplu comporta 2 neuroni:
unul receptor (senzitiv) si unul efector, insd majoritatea arcurilor reflexe
contin si un neuron asociativ.

Intr-un arc reflex simplu somatic, neuronul senzitiv se afld intr-un
ganglion spinal, neuronul conector este de tipul Golgi II si se afla in sub-
stanta cenusie, neuronul motor se afld in coarnele anterioare, iar axonul

Intr-un arc reflex vegetativ, neuronul senzitiv se afld tot in gan-
glionul spinal, cel asociativ — in cornul intermediar (lateral), de unde
trimite axonul prin radacinile anterioare (alaturi de axonii neuronilor
motori) si ajunge ca fibra nervoasa mielinica preganglionara la al treilea
neuron — viscero-efector, situat in unul din ganglionii simpatici.

Trunchiul cerebral

Trunchiul cerebral reprezinta o structura de conexiune intre madu-
va spinarii si emisferele cerebrale, fiind format din bulb, puntea lui
Varoli si pedunculii cerebrali. Substanta cenusie este localizata central,
iar cea alba — periferic. Datoritd incrucisarilor fibrelor descendente mo-
toare si a celor ascendente senzitive, substanta cenusie apare fragmen-
tata, sub forma de coloane scurte sau nuclee, ce reprezinta nuclee proprii
si nuclee echivalente formatiunilor medulare. Substanta alba contine pre-
lungirile neuronilor din nucleele proprii
si fibrele nervoase ascendente, provenite
din maduva spinarii, cat si cele descen-
dente ce-si au originea in nucleele motoare
din etajele superioare (fig. 24).

Din punct de vedere histologic,
structura trunchiului cerebral este asema-
natoare cu cea a maduvei spinarii. Doua
nuclee prezinta aspecte particulare: nucle-
ul negru (substanta nigra), ce contine din
abundenta pigment melanic, si nuleul rosu
(substanta rubra), constituit din neuroni Fig. 24 . Trunchiul cerebral.
de talie mijlocie, cu 0 mare cantitate de
lipofuscina.
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Substanta reticulara

Substanta reticulard devine complet constituita la nivelul trunchiului
cerebral si se intinde pana la hipotalamus. Ea reprezintd mai curand o
entitate fiziologica decat morfologica, fiind situatd in spatiile dintre
structurile proprii ale trunchiului cerebral si formata dintr-o impletitura
de neuroni si fibre nervoase amielinice. Neuronii apar izolati sau aglome-
rati, constituind nucleele substantei reticulare.

Consideratii clinice. La nivelul substantei reticulare se realizeaza
filtrarea si adaptarea adecvata atat a aferentelor senzitive, cit i a eferente-
lor motoare. In acest fel se exercita o actiune de control atit asupra scoartei
cerebrale, cat si asupra neuronilor motori din coarnele anterioare ale
maduvei spinarii.

Cerebelul

Cerebelul (fig. 25, 26) reprezinta organul central de echilibru, coor-
donare si reglare a miscarilor. El comunica cu trunchiul cerebral prin in-
termediul fasciculelor cailor nervoase aferente si eferente, ce alcatuiesc
trei perechi de pedunculi cerebelari. Suprafata cerebelului prezinta san-
turi profunde, care delimiteaza lobii si formeaza, la sectiune, tabloul ca-
racteristic pentru cerebel — ,,arborele vietii”. Masa principala a cerebelu-
lui o reprezintd substanta cenusie; fiind situatd la suprafatd, ea formeaza
scoarta lui. Substanta alba se afla in interior, intr-0 cantitate redusa,
reprezentatd printr-o fasie.

Fig. 25. Cerebelul (schema):
A — stratul molecular, B — stratul ganglionar, C — stratul granular, D — substanta
alba. 1- celula piriforma, 2 — celula granulara, 3,7 — celule de cosulet,
4,6 — celule orizontale, 5, 8 — celule stelate.
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Scoarta cerebelului este formatd din trei straturi: extern — mole-
cular, mediu — ganglionar (stratul celulelor piriforme) si intern — granular.

Stratul molecular

Stratul ganglionar

Stratul granular

sangvine

Substanta alba
— Dendritele neuronilor piriformi

—— Corpii neuronilor piriformi

“Cosuletele”
neuronilor
piriformi

= — Neuroni-granule

Fig. 26 . Structura histologica a cerebelului.

Stratul molecular contine doua tipuri de neuroni: stelati si ,,in
cosulet”.

Neuronii in cosulet sau corbiferi sunt situati in treimea inferioara a
stratului molecular, au dimensiuni mici si o forma neregulata. Dendri-
tele acestor neuroni, lungi si subtiri, se ramifica in planul dispus perpen-
dicular pe lobulul cerebelului, iar axonii lungi totdeauna merg in plan
transversal lobulului si paralel suprafetei cerebelului, deasupra celulelor
piriforme din stratul ganglionar. Ei lasd colaterale, care coboara la
corpul celulelor piriforme si in comun cu alte colaterale formeaza pe
corpul celulelor piriforme cosulete caracteristice de fibre nervoase, cu o
actiune inhibitoare asupra lor.

Neuronii stelati sunt dispusi la exterior de cei ,,in cosulet” si sunt
de doua tipuri: celule stelate mici si celule stelate mari. Celulele stelate
mici sunt celule de asociatie cu dendrite scurte si subtiri, ce formeaza
sinapse cu dendritele celulelor piriforme. Celulele stelate mari, spre
deosebire de cele mici, contin dendrite si axoni lungi, puternic rami-
ficati. Ramurile axonilor se contopesc cu dendritele celulelor piriforme,
iar unele din ele ating corpul celulelor piriforme si intrd in componenta
cosuletelor. Celulele stelate si cu cosulet din stratul molecular reprezinta
un sistem unic de neuroni asociativi, care transmit impulsuri nervoase
de inhibitie la dendritele si corpul celulelor piriforme.
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Stratul ganglionar. Celulele nervoase aici sunt dispuse intr-un
singur rand. Sunt neuroni mari, in forma de para, cu baza spre stratul
granular. Prelungirile lor dendritice (2, 3), bogat ramificate, patrund in
stratul molecular. Toate ramurile dendritelor sunt dispuse numai intr-un
singur plan, perpendicular pe directia lobilor cerebelului. De aceea, la
sectiunea transversald si perpendiculard a lobilor, dendritele celulelor
piriforme au aspect diferit. De la baza acestor celule pornesc axonii,
care au un traiect descendent. Ei strabat stratul granular si substanta alba
si ajung pana la nivelul nucleelor cerebeloase, unde se termina.

In limita stratului granular, de la ei pleaca colaterale, ce se intorc in
stratul ganglionar si intra in legdturi sinaptice cu neuronii piriformi in-
vecinati.

Stratul granular este cel mai gros si mai bogat in celule. Neuronii
stratului granular poseda o forma deosebita de granule — cu un pericarion
sarac in citoplasma si un nucleu oval, masiv. Celula poseda 3, 4 dendrite
scurte, ce se termina in stratul dat cu ramificari terminale sub forma de
gheara de pasare (grapa). Ele stabilesc contacte sinaptice cu un grup de
fibre nervoase aferente ,,muschiforme”, care patrund in cerebel din
exterior si formeaza un complex denumit glomerul cerebelos. Axonul
lor este lung, cu traiect ascendent. La nivelul stratului molecular, el se
bifurcd in forma de litera ,,T”, ramurile bifurcatiei fiind orientate pe
suprafata scoartei lobilor cerebelului si perpendicular pe dendritele celu-
lelor piriforme (Purkinje), formand cu ele si cu dendritele celulelor cu
cosulet si stelate legaturi sinaptice. In asa mod, axonii celulelor granu-
lare transmit excitatia primita de la fibrele nervoase muschiforme la
distanta multiplelor celule nervoase piriforme.

Alt tip de celule din stratul granular sunt neuronii stelati cu axoni
scurti si lungi. Neuronii cu axoni scurti (breviaxonici) sunt localizati in
apropierea stratului ganglionar. Dendritele lor, ramificate, se raspandesc
in stratul molecular si formeaza sinapse cu ramificarile axonilor celule-
lor granulare. Axonii se indreapta in stratul granular spre glomerulele
cerebelare si se termind cu sinapse formate cu alte celule granulare in
grosimea acestui strat. Excitarea celulelor stelate poate bloca impulsuri-
le parvenite prin fibrele nervoase muschiforme.

Putinele celule nervoase stelate cu axon lung realizeaza conexiuni
cu alte arii cerebeloase, aprovizionand legatura dintre ele.
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Tipul trei de celule il alcatuiesc neuronii fusiformi orizontali. Se
intdlnesc la limita dintre stratul granular si cel ganglionar. Au un pe-
ricarion mic, alungit, de la care pleaca in ambele parti dendrite orizon-
tale lungi, ce se termina in straturile ganglionar si granular. Axonii ce-
lulelor date pleaca in substanta alba si dau colaterale in stratul granular.

Fibrele aferente, care patrund in cerebel, sunt de doud tipuri:
muschiforme si agatatoare.

Fibrele muschiforme sunt groase, ondulate, de origine spino-
ponto-vestibulo-cerebeloase si reticulo-cerebeloase. Ajunse in substanta
albd, ele se mielinizeaza, iar trecind in cortex, ele devin amielinice si se
ramifica; fiecare fibra trimite aproximativ 40 de ramuri la tot atatea
glomerule cerebeloase. Pe traiectul lor, ele prezinta ramificatii scurte si
subtiri, asemanatoare cu tulpinile de muschi vegetal. Au actiune excita-
toare asupra celulelor granulare si transmit impulsul la dendritele celu-
lelor piriforme, cu cosulet, stelate mari si mici ale stratului molecular.

Fibrele agdtatoare (grimpante) reprezintd axonii neuronilor din
nucleele olivar inferior, bulbar si pontocerebelos, care, patrunzand in
substanta alba, se mielinizeaza, apoi, trecand in substanta cenusie, devin
amielinici si se termina agatandu-se ca lianele de celulele piriforme si
dendritele lor, formand sinapse cu ele. Fibrele agatatoare transmit exci-
tatia direct celulelor piriforme. Degenerarea acestor celule provoaca
dereglari in coordonarea miscarilor. In asa mod, impulsurile excitabile
patrund in scoarta cerebelului, ating neuronii piriformi direct prin
fibrele agatatoare sau prin fibrele paralele ale celulelor granulare.
Franarea (inhibitia) este functia neuronilor stelati si cu cosulet din stra-
tul molecular si a celulelor stelate mari din stratul granular. Axonii
acestor celule, avand un traiect transversal fatd de lobulii cerebelului,
inhiba activitatea celulelor piriforme si limiteaza excitarea lor in zonele
mici, discrete ale scoartei. Semnalele excitante care patrund in scoarta
cerebelului odatd cu fibrele muschiforme, prin celulele granulare si
fibrele paralele, pot fi intrerupte de sinapsele de franare a celulelor Ste-
late mari, localizate proximal de neuronii excitabili, in apropierea rami-
ficarilor terminale ale dendritelor celulelor granulare.

Scoarta cerebelului contine diferite elemente gliale. In stratul gra-
nular, astrocitele protoplasmatice si fibroase formeaza membrane
perivasculare. Oligodendroglia este prezenta in toate straturile, predo-
minant in stratul granular. In stratul ganglionar sunt prezente celule
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gliale cu nuclee intunecate, prelungirile carora formeaza fibrele gliale
ale stratului molecular, ce sustine ramificarile dendritelor celulelor pi-
riforme. Macrofagele gliale se intdlnesc in straturile molecular si gan-
glionar.

Glomerulele cerebeloase sau petele acidofile sunt locurile sinap-
selor realizate intre dendritele in gheara ale celulelor granulare, axonii
scurti ai celulelor stelate si arborizatiile fibrelor muschiforme.

Scoarta cerebrala

Este reprezentatd de un strat de substantd cenusie cu o grosime de
aproximativ 3 mm, iar in lobul central anterior — de 5 mm. Abundenta
de brazde si lobuli méreste considerabil suprafata ei. In scoarta se contin
aproximativ 10-14 miliarde de celule nervoase. Sectoarele ei se deose-
besc unul de altul prin anumite particularitati de dispunere si structura
celulara (citoarhitectonica), de dispunere a fibrelor nervoase (mieloarhi-
tectonica) si prin insemnatatea functionala. Scoarta cerebrald formeaza
campuri, care reprezintd locurile de analizd si sintezd naltd a impul-
surilor nervoase.

Citoarhitectonica scoartei cerebrale. Structura fundamentald a
scoarfei constd in stratificarea in sase straturi: molecular, granular
extern, piramidal extern, granular intern, piramidal intern (ganglionar)
si stratul celulelor polimorfe (fig.27, 28).
8

|

Straturile scoartei
cerebrale

S. molecular

S. granular extern

S.piramidal extern
1 — molecular

2 — granular extern
3 — piramidal extern

4 —granular intern S. granular intern

S—pir.amidal intern S. ganglionar
G gpoimork S.neuronilor polimorfi
Substanfa alba
Fig. 27. Structura scoartei Fig. 28. Straturile scoartei cerebrale

cerebrale. (preparat histologic).

Stratul molecular contine o cantitate neinsemnata de celule mici,
asociative, fusiforme. Axonii lor trec paralel cu suprafata creierului in
componenta plexului tangential de fibrele nervoase ale stratului mole-
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cular. Insa, masa principala a fibrelor acestui plex este reprezentata
de ramificarile dendritelor straturilor subiacente.

Stratul granular extern contine celule granulare mici asociative,
care au o forma ovald, colfuroasa sau piramidala, si celule stelate. Den-
dritele acestor celule se ridica in stratul molecular. Axonii pleaca in
substanta alba sau, formand arcuri, se includ in plexul tangential al
fibrelor stratului molecular.

Stratul piramidal extern este cel mai masiv si mai bine dezvoltat
strat din scoartd. Dimensiunile celulelor piramidale cresc concomitent
de la 10 la 40 mcm, de la zona externd a stratului spre cea interna. De
la varful celulei piramidale pleaca dendrita principala, care se dispune
in stratul molecular. Dendritele care isi au inceputul de la partile laterale
si baza celulei piramidale au 0 lungime neinsemnata si formeaza sinapse
cu celulele din acest strat. Axonul pleaca doar de la baza celulei. Axonii
celulelor mici raman in limita scoartei, iar ai celulelor gigante formeaza
fibre mielinice asociative sau comisurale, care pleaca in substanta alba.

Stratul granular intern, in unele zone si campuri, este dezvoltat
puternic (zona opticd), Insa el poate si sa lipseascd. Contine celule mici,
stelate si o cantitate mare de fibre orizontale.

Stratul piramidal intern (ganglionar) este format din celule
piramidale gigante, descrise pentru prima data de anatomistul ucrainean
Bet V.A. Aceste celule au inaltimea de 120 mcm si latimea de 80 mem.
Contin substanta bazofila in cantititi mari. Axonii acestor celule for-
meaza partea principald a tractului cortico-Spinal si cortico-nuclear, termi-
nandu-se cu sinapse pe celulele nucleelor motoare (tractul piramidal).
Axonii celulelor Bet dau colaterale inhibitoare in scoartd. Colateralele
tractului piramidal pleaca in corpul striat, nucleul ruber, formatia re-
ticulard. Deci, cand este transmis impulsul tractului piramidal, care pro-
voaca activitate motrica, concomitent, €l este receptionat si de ganglionii
bazali, trunchiul cerebral si cerebel.

Stratul celulelor polimorfe este format din neuroni de diferite
forme, cu predominarea celulelor fusiforme. Zona externa a acestui strat
contine celule mai mari. Neuronii zonei interne sunt mai mici si dispusi la
distantd unul de altul. Axonii celulelor pleacd in substanta albda in
componenta cdilor eferente ale creierului. Dendritele lor ating stratul
molecular.
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Savantul Sentagotai a stabilit modulul drept unitate structural-functio-
nala a neocortexului. Modulul reprezintd o coloana verticala cu diametrul
de 300 mcm, formata sau organizata in jurul fibrelor cortico-corticale,
care pleaca de la celula piramidala. Fiecare modul se divide in doi
micromoduli. Axonii neuronilor modulilor se proiecteaza pe trei moduli
invecinati si pe doi din emisfera opusa (fig. 29).
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Fig. 29. Modulul scoartei cerebrale.

Sistemul nervos autonom se imparte in simpatic si parasimpatic.
Dintre diferitele raspunsuri fiziologice initiate de impulsul nervilor afe-
renti, numai contractia muschilor scheletali se afla sub controlul vointei.
Toate celelalte raspunsuri sunt reglate automat, fara controlul vointei
noastre. In consecinta, inervatia eferentd a sistemului circulator, a glan-
delor endocrine si a viscerelor este denumita generic Sistem nervos
autonom. Restul sistemului nervos, care cuprinde caile senzoriale, cen-
trii i caile de transmitere a raspunsurilor motorii voluntare corespun-
zitoare, este cunoscut ca Sistem nervos somatic.
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SISTEMUL NERVOS VEGETATIV METASIMPATIC

Explozia informationald din a doua jumatate a secolului trecut a mo-
dificat opinia lui J. N. Langley despre sistemul neurovegetativ ca ,,pur
efector”, care a dominat in morfologie si fiziologie de-a lungul dece-
niilor.

Morfologia functionald a sistemului neurovegetativ, In viziune con-
temporana, poate fi privita sub aspectul a trei modalitati de relatii reci-
proce ale partilor componente: simpatice, parasimpatice si metasimpa-
tice ( A.I. Hosmpaués; 1983, 1984, 2001).

Sistemul nervos vegetativ metasimpatic se caracterizeaza printr-un
grad avansat de autonomie relativa. Teritorial, acest compartiment al si-
stemului neurovegetativ e reprezentat de ganglionii intramurali, care po-
seda un ritm motor propriu. Embrionar, el provine din acelasi sector
neuroectodermal comun, din care se dezvolta si sistemul nervos soma-
tic. Dezvoltarea tuturor componentelor mentionate ale sistemului neuro-
vegetativ s-a desfasurat, dupa toate probabilitatile, in mod paralel, fapt
ce explica prezenta principiului unic de functionare autonoma — lantul
reflex constituit din trei componente: senzitiva, asociativa, motoare.

Dupa structura sa, sistemul metasimpatic se deosebeste de cele simpa-
tic si parasimpatic in primul rand prin proprietatea de a prelucra de sine
statator informatiile externd si internd, precum i prin posibilitatea gene-
rarii impulsurilor spre sistemele viscerale efectoare, prin care se regleaza
si se coordoneazd functiile organelor. Pe langd rolul de reglator al
functiilor viscerale si de mentinere a echilibrului homeostazic, sistemul
metasimpatic poate fi privit si ca un centru nervos (dar simplificat) peri-
feric (local). Astfel, majoritatea viscerelor, de rand cu prezenta in ele a
mecanismelor extraganglionare (simpatic, parasimpatic), spinale, supra-
spinale etc., mai contin si un alt mecanism, de baza, care tine de reglarea
locald a activitdtii lor functionale.

Alt moment important este stabilirea prezentei in componenta meca-
nismului  metasimpatic a unui sistem nonadrenergic—noncolinergic
(NANC) de fibre inhibitoare, care tin de relaxarea tractului digestiv si a
cailor biliare, propulsia chimului, deschiderea reflexa a sfincterelor etc.
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Meningele

Meningele (fig. 30) reprezinta un
set de membrane (care acopera intre-
gul sistem nervos) alcatuite din tesu-
turi fibroase. Membrana externa este
formata din tesut conjunctiv dens si
este cunoscutd sub denumirea dura
mater. A doua membrana este avas-
culara (fara vase de sange), alcatuita
din fibre reticulare (in forma de re-
tea), cunoscutid sub numele de arah-
noidd. Aceasta este separata de pia
mater (membrana subtire, transluci-
da si elastica, pe suprafata careia trec
vase de sange), prin intermediul unui

spatiu umplut cu lichid cefalorahidian (care ajuta la protejarea de trau-

me si leziuni).

Meningele protejeaza SNC de craniu si de coloana vertebrala si este
constituit din membrane de tesut conjunctiv. Pornind de la exterior, me-
ningele este reprezentat de dura mater, arahnoida si pia mater (fig. 31,

32).

48

Fig. 30. Membranele meningelui:
1- dura mater, 2 — arahnoida,

3 — spatiul subarahnoidian, 4 — pia
mater, 5 — plexul coroid, 6 — trabe-
cule arahnoide, 7 — spatiul subdural,

8 — vilozitate arahnoidiana.

Spatiu subdural

Dura mater

X Arahnoida

% Spatiu subarahnoid

~ Capilar



Fig. 32. Spatiile subarahnoidale:
1- spatiu subdural, 2 — dura mater, 3 — vilozitate arahnoidiana, 4 — sinus venos,
5 — os cranian, 6 — vene piale, 7 — arahnoida, 8 — trabecule arahnoidiene,
10 — creier, 11— pia mater.

Dura mater mai este denumita si pahimeninge. Arahnoida si pia
mater sunt legate impreuna si sunt considerate un strat unitar, denumit
leptomeninge.

Dura mater — meningele extern, alcétuit din tesut conjunctiv dens,
care se continud cu periostul cutiei craniene, reprezintd o structurd lame-
lara fibroasa, rezistentd, formata din doud straturi de tesut conjunctiv. Ea
este slab vascularizata, desi contine arterele meningeale, terminatiile ner-
voase si sinusurile nervoase. Este aderenta la calota craniand, careia 1i
formeaza periostul. Spatiul extradural, virtual iIn mod normal, devine real
in hemoragii. La nivelul maduvei, acest spatiu este real si reprezinta spa-
tiul epidural. Ea este separata de periostul vertebral prin spatiul epidural,
care contine vene cu pereti subtiri, fesut conjunctiv lax si tesut adipos.
Fata externa si cea interna ale durei mater sunt acoperite de mezoteliu de
origine mezenchimala.

Meningele moale sau leptomeningele este format din pia mater,
aderenta la substanta nervoasa, si din arahnoida, derivatd din pia mater,
neaderentd la substanta nervoasa, care trece ca o punte peste santurile ce
separd circumvolutiunile. Intre aceste doua structuri existd un spatiu —
subarahnoidian — cu aureole delimitate prin travee conjunctive, prin care
circuld lichidul cefalorahidian. La nivelul bazei creierului, acest spatiu
prezinta portiuni dilatate — cisterne sau lacuri subarahnoidiene.

Arahnoida este o simpla membrana conjunctiva formata din fibre
colagene si elastice, ciptusite de un singur rind de celule turtite
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(meningocite) si are doud componente: un strat ce vine in contact cu
dura mater si un sistem de trabecule ce leaga stratul extern cu pia mater.
Cavitatile dintre trabecule formeaza spatiile subarahnoidale, umplute cu
lichid cefalorahidian si complet separate de spatiile subdurale. Arahnoi-
da este lipsitda de vase sanguine, adica contine tesut conjunctiv avas-
cular. Suprafetele sale sunt acoperite de mezoteliu scuamos, asemanator
cu al durei mater.

Intre arahnoidd si dura mater existd puncte de contact, la nivelul
carora se gasesc vilozitatile arahnoidiene, din care se dezvolta granula-
tiile Pachioni — niste formatiuni nodulare, alcatuite din axe conjunctive,
ce contin capilare si sunt acoperite de un rand de celule aplatizate,
poligonale. Ele intervin in filtrarea lichidului cefalorahidian Tnaintea
varsarii lui in sangele venos din sinusurile durale. La batrani, aceste
formatiuni sunt mai numeroase si se calcifica.

Pia mater reprezinta o membrana conjunctivo-vasculard si gliala,
formata dintr-un tesut conjunctiv lax, captusit de celule turtite, ce pot
contine grasimi, colesterol sau granule de pigment. Pia mater contine
numeroase vase sanguine arteriale, nervi de origine simpatica si celule
ganglionare si este in stransa asociere cu tesutul nervos, dar nu se afla in
contact cu celulele sau fibrele nervoase. Intre pia mater si elementele
nervoase se afla un strat fin de elemente gliale, atasat ferm de pia mater.

Pia mater urmeaza toate neregularitatile SNC si patrunde in acestea
pe o oarecare intindere 1n lungul vaselor. Ea este acoperita de celule
turtite de origine mezenchimald si formeazd mansoanele periarteriale,
participand la constituirea barierei hematoencefalice.

Vascularizarea SNC

Vasele sanguine patrund in SNC prin tunele acoperite de pia mater,
denumite spatii perivasculare. Pia mater dispare inainte ca vasele sanguine
s se capilarizeze. Activitatea vitald a creierului depinde foarte mult de
0 homeostazie si un mediu intern constant, fard fluctuatii tranzitorii.
Capilarele sanguine ce iriga creierul au o structura speciala, cu un perete
continuu, care mpiedicd multe substante sa treacd din sdnge in spatiul
intercelular nervos.

Peretele capilar neintrerupt constituie substratul morfologic al
barierei hematoencefalice (endoteliul $i membrana bazald), cu functie
selectiva pentru substante diferite si facilitatea substantelor nutritive,
dublat de o structurd gliala si alcatuit din prelungirile astrocitelor si din ce-
lulele adventicei, de origine piala, reprezentind microglia. Alt component
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al barierei este membrana, formatd de piciorusele astrocitare din jurul
vaselor sanguine, inclusiv al capilarelor. In creier exista 6-7 zone mici,
in care endoteliul capilarelor vasculare prezinta discontinuitati sau ca-
nale, ce permit substantelor din sdnge sa ajunga 1n spatiul intercelular,
parenchimatos.

Bariera hematoencefalica se structureaza dupa nastere si este alterata
de diferiti factori (microbieni, toxici), ca si in procesul de imbatranire —
aparitia a numeroase caveole in celulele endoteliale (din capilare, arteriole,
venule) in ischemiile cerebrale consecutive socurilor, hipertensiunii sau
diferitor traume cerebrale.

Plexurile coroide (fig. 33) reprezinta invaginatii sub forma de
pliuri sau de deget de manusa ale pia mater, care patrund si se situeaza
in cavitatile ventriculelor laterale, trei si patru. Fiecare plex coroid are
un ax central conjunctivo-vascular, acoperit cu un epiteliu simplu, cilin-
dric, reprezentand celule ependimale, ce contin numeroase mitocondrii,
complexul Golgi bine dezvoltat, incluziuni lipidice si pigmentare. Polul
apical al celulelor prezintd numeroase microvilozitati, iar plasmalema
polului bazal — numeroase invaginatii. La batrani, plexurile coroide pre-
zinta modificari involutive, exprimate prin degenerescenta chistica sau im-
pregnare calcaroasa. Celulele epiteliale ale plexurilor coroide si endo-
teliocitele capilarelor formeaza bariera sange-lichid cefalorahidian.
Principala functie a plexurilor coroide este mentinerea conStantd a
componentelor calitative si cantitative ale lichidului cefalorahidian prin
fenomenele de elaborare si secretie, cat si prin cele de resorbtie.

Fig. 33. Plexurile coroide (schemi, macropreparat).
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Lichidul cefalorahidian contine un mic procent de substante organice
si umple complet ventriculele creierului, canalul central al maduvei spina-
rii, spatiile subarahnoidiene si perivasculare.

Lichidul este important pentru metabolismul SNC si constituie un
mecanism de protectie contra traumelor. Adultul are circa 100 ml de lichid
cefalorahidian clar, cu o densitate mica (1004-1008), cu un continut
foarte scazut de proteine si o concentratie relativ Tnaltd de Na, K si Cl,
putine celule descuamate, 2-5 limfocite pe ml.

Lichidul cefalorahidian este produs continuu. Substantele ce ajung
aici trebuie sa traverseze plexurile coroide.
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CURIOZITATI DESPRE CREIERUL UMAN

e Se spune, adesea, ca omul utilizeaza doar 10% din capacitatea
creierului si ca ar fi ideal ca fiecare individ sa apeleze la diverse metode
prin care sa exploateze, intr-o mai mare masura, acest urias potential si,
implicit, sa isi dezvolte inteligenta. Desi exista inca multe necunoscute
in privinta functionarii sistemului nervos si, chiar daca, la nivel indivi-
dual, probabil, se pot face multe pentru a creste gradul de inteligenta si
capacitatea cognitiva, oamenii de stiinta nu confirma valabilitatea celor
zece procente. Principalele lor argumente se refera la faptul ca, daca
90% din creierul uman este neutilizat, atunci leziunile cerebrale ale zo-
nelor respective nu ar trebui sa afecteze functionarea sistemului nervos,
ceea ce nu se intampla. De asemenea, diversele analize de imagistica
medicala (RMN, tomografii), prin care s-a putut urmari activitatea cere-
brala, au aratat ca fiecare parte a creierului este in activitate intr-un
anumit moment (cel putin partial), chiar si in timpul somnului, singurele
zone inactive fiind cele lezate, din diverse pricini. Pe de alta parte, ar fi
nefiresc ca organismul sa ofere 20% din energia corporala (nutrimente,
oxigen) pentru ceva ce nu ar functiona decat la 10% din capacitatea sa.

e Un alt adevar este ca celulele nervoase au tendinta sa degenere-
ze, dar cercetatorii de la Institutul ,,Pasteur” din Paris au demonstrat ca,
pe parcursul vietii, creierul continud sa se imbogateasca, chiar si la
varsta adulta, cu ceea ce ei au numit neo-neuroni. Nu s-a putut preciza
inca foarte clar care este ,,misiunea” acestora, dar se presupune ca sunt
legati de activitatea cognitiva — de invatare si de memorizare. Mai mult,
S-a constatat ca aparitia neo-neuronilor este stimulata de lumina naturala
si ca cele mai placute momente (receptate de catre organism) sunt dimi-
neata, la trezirea din somn, si starile de bucurie. Pe de alta parte, proasta
dispozitie si tensiunile favorizeaza aparitia bolilor neurologice.

e De forma si de marimea unei conopide, creierul este format din
peste 100 de miliarde de celule, adica aproximativ tot atatea cate stele
sunt in galaxia noastra.

e Oamenii de stiintd nu contenesc sa analizeze, sd compare $i sa
facd supozitii in legatura cu structura, greutatea si forma creierului in
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cazul geniilor. Unele dintre cele mai interesante observatii sunt legate
de creierul lui Albert Einstein, autorul celebrei teorii a relativitatii. Cele
mai recente studii, aparute in revista ,,Science et vie” (,,Stiinta si viata™) au
aratat ca, in cazul lui Einstein, creierul avea un numar mare de astrocite
(celule ale sistemului nervos central, in forma de stea, care asigura suport si
protectie neuronilor, regleaza fluxul sanguin, pot sa elibereze o serie de
neurotransmitatori, care stimuleazid comunicarea neuronala, sunt sensibile
la prezenta calciului si au proprietatile unor celule-susa — celule-stem). In
opinia lui Marian Diamond, primul medic care a fost autorizat sa studieze
creierul lui Einstein, in 1980, anumite zone ale cortexului, responsabile de
sarcini complexe, aveau un numar mai mare, decat in mod normal, de
celule gliale, care inconjoard neuronii si care au un rol semnificativ in
dezvoltarea inteligentei. De asemenea, fisura laterala a lui Sylvius, la
Einstein, prezinta o inclinatie speciald, delimitata de o regiune mai
mare a rationamentelor abstracte, in detrimentul zonei care controleaza
limbajul (ceea ce explica si de ce Einstein a invatat sa vorbeascd mai
tarziu decat alti copii).

Observarea atenta a comportamentului uman, asociata unor statistici
diverse, i-a condus pe specialisti la concluzia ca exercitiile fizice, mersul pe
jos (in pas sustinut, timp de o jumdtate de ord pe zi etc.), impreuna cu
preocuparile care presupun atentie, creativitate, spirit asociativ s.a. sunt
modalititi excelente de stimulare a aparitiei neo-neuronilor, semn al unui
Spirit activ, spontan, dinamic, tanar.

Neuronii creierului uman pot absorbi de pana la 5 ori mai multa infor-
matie decat cuprinde toatd Enciclopedia Britanica.

Durata vietii unei celule nervoase poate fi pana la 60 ani.

Pe un centimetru patrat de piele se afla aproximativ 6 milioane de
celule, 5000 de receptori, 200 fibre nociceptive (pentru durere), 10-25
receptori tactili §i termoreceptori, patru metri de fibre nervoase.

Matematicianul John von Neumann a calculat cd memoria umana
poate iTnmagazina 280 de catralioane de biti de memorie.

Consideratii clinice. Sistemul nervos lucreaza cu ,reglaje” de mare fi-
nete. De aceea, in momentul in care exista dezechilibre congenitale (din
nastere) sau dobandite, apar si simptomele unor probleme la nivelul SNC,
care pot sd se instaleze gradual, ducand la pierderea treptatd a functiilor
cognitive, asa cum se intdmpla in afectiunile degenerative (boala
Parkinson, dementa, scleroza multipla etc.). Simptomele pot sa fie mode-
rate sau severe, in functie si de administrarea/absenta unui tratament timpu-
riu (de pilda, suplimentele de tirozind), care sa amelioreze respectivele
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manifestari. Studiile recente in ceea ce priveste boala Alzheimer, de
exemplu, atesta eficienta vitaminei B, in prevenirea instalarii acestei
maladii. Alte boli pot fi determinate si de existenta unor probleme
vasculare sau de natura neurologicd, asa cum se intampla in cazul
traumelor, al depresiilor, psihozelor, anxietatii, expunerii la toxine etc.
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