Aspecte noi ale aparatului nervos din plexurile coroide ale encefalului
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The New Aspects of the Nervous Apparatus of the Choroid Plexus of the Human Brain Ventricles

Choroid plexus is formed by the epithelium and connective tissue which includes the vascular network. According to the investigations the
nervous apparatus of the choroid plexuses of the human brain ventricles consist of myelinic and amyelinic nervous fibers, fascicles and nervous
plexuses and nervous endings. The higher density of nervous fibers is in the choroid plexus of the lateral ventricle and the lower density of
the nervous fibers is in the choroid plexus of the III-rd ventricle. It was established that the nervous apparatus is well developed and is directly
proportional to the development of the microcirculatory bed of the choroid plexus and depends on the ontogenetic stages. Through experiments
some sources of innervations of the choroid plexuses were determined. In patients with hypertension and atherosclerosis the research showed
the presence of reactive and destructive changes in the nervous apparatus of the arterial system of the choroid plexuses.
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HoBble acnekTbl HepBHOro annaparta cocyancrtbix cnnetreHun XKenyaovuKoB roioBHOro Mmosra

YcTaHOBIIEHO, YTO COCYIMICTBIE CIVIETECHNA JKETYyJOYKOB I'OJIOBHOTO MO3ra COCTOAT U3 SMUTEINA N COEIMHUTEbHOM TKaHU, B KOTOPOVI
BKTIIOY€HO KPOBEHOCHOE PYCIIO. Onn 0611a)1a10T XOpoLo pa3BUTbIM HEPBHBIM aIlllapaTOM, COCTOALINM M3 HEPBHBIX CTBOIMKOB, ITY4YKOB,
MMETMNHOBBIX, 6e3MIeTMHOBBIX HEPBHBIX BOJIOKOH U okoHuaHuit. Camoe 6O/IbIIOe KOMNYECTBO HEPBHDBIX BO/IOKOH HAXOAUTCA B COCYANCTOM
crjieTeHun 6OKOBOToO JKEeTyno4Ka 1 CaMO€ MEHbIIEE — B COCYANCTOM CIVIETEHNN TPETHETO JKETYTOIKa. HepBHbIﬁ[ aIllapaT HaXoOUTCA B HPHMOI7[
3aBUCUMMOCTH OT Pa3BUTMA KPOBEHOCHOTO PyCiia COCYAMCTDIX CIUTETEHUIT ¥ 3TATIOB OHTOTeHe3a. 9KCHepI/IMeHTaIIbHO YCTaHOBJ/IEHBI HEKOTOPbIE
VICTOYHUKIU MHHEPBALINN COCYIMCTDIX CITIETeHUIA. HpI/I ATEPOCKIIEPO3E U I‘I/IHCPTOHI/I‘ICCKOIZ 6071€3H OTMEYEHbBI PE€aKTUBHbBIE 11 JECTPYKTUBHDbIE

VIBMEHEHMA B IX HEPBHOM aIirapare.

Knrouesbie crioBa: COCYIMCTBIE CIUVIETEHUA, XKETYTOIKM MO3ra, HCPBHI)II?[ amnmnapar, KpOBEHOCHO€ pyCiIo.

Actualitatea

Problemele, care vizeazd contributia sistemului nervos
in mecanismele de declansare si dezvoltare a diverselor pro-
cese patologice, ocupi un loc primordial in cadrul stiintelor
medicale contemporane si constituie una dintre caile de
solutionare a multor aspecte contradictorii §i necunoscute
in acest domeniu.

Dupa aspectul anatomic [1], functional si topografic
plexurile coroide ale ventriculelor encefalului reprezinta un
sistem de organe cu o structurd deosebita, ce leagd doud sis-
teme organizate — sangvin si nervos. Dereglarea structurii,
functiei si inervatiei plexurilor coroide poate provoca diferite
modificari de secretie a licvorului [5], insuficientd de functio-
nare a barierei dintre licvor si singe [4], maladii ale SNC [2, 3].

Material si metode

Materialul (plexurile coroide din ventriculele laterale, trei
si patru) a fost colectat de la embrioni si feti, copii $i maturi in
primele 12 ore dupd deces, iar pentru microscopia electronica
- in primele 3,5 ore. Preparatele prelevate din toate grupele
de varsta pand la 86 de ani au fost prelucrate prin metoda de
impregnare cu sdruri de argint dupa E. Rasscazova, metode
histochimice §i microscopie electronica.

Scopul lucrarii consta in studierea dezvoltarii aparatului
nervos al plexurilor coroide din ventriculele creierului uman
la etapele ontogenezei.

Rezultate si discutii

Datele obtinute de noi denot faptul, cd plexurile coroide
din ventriculele cerebrale ale omului sunt alcatuite din epi-
teliu si o baza de tesut conjunctiv, cu un numar mare de vase

sangvine. Se determind partile viloasa si neviloasa ale plexu-
lui. Epiteliul reprezinta celule clare si intunecate cu o forma
cubicd si aplatisata. Stroma plexului coroid este alcatuita
din protofibrile, fibrile si fibre colagene, care sunt incluse in
substanta fundamentald. Aici sunt dispusi fibroblasti solitari
sau in grupuri. La suprafata celulelor epiteliale se intalneste o
cantitate neinsemnata de macrofagi si mastocite.

Baza plexului coroid o constituie vasele sangvine care,
péatrunzand in grosimea plexurilor, de la vasele de baza, ce
pleacd de-a lungul plexului, formeazd patul microcirculator
cu o structura complexd. Cresterea diametrului retelei mi-
crocirculatorii din plexurile coroide decurge neuniform. Se
remarcd perioade de crestere atat rapidd ct silentd. Dezvolta-
rea patului microcirculator reflectd solicitarile functionale ale
plexului vascular. S-a stabilit ca densitatea retelei capilare la
1 mm?® de suprafati a plexului coroid se schimba considerabil
atit in interiorul plexurilor coroide, cat si intre plexurile ven-
triculelor laterale, ITT si IV. In urma datelor morfometrice am
constatat, cd lumenul capilarelor variaza dela 6 pandla 23 um
in plexurile coroide ale ventriculelor laterale, dela 5 pané la 20
um - in plexul coroid al ventriculului I1I si dela 5-6 panala 18
um - in plexul coroid al ventriculului IV. Noi consideram, ca
aceste date sunt legate de activitatea functionald a plexurilor
coroide. Intrucat o solicitare functionald mai mare revine pe
seama plexurilor coroide din ventriculele laterale, probabil,
aceasta si corespunde diametrului mai mare al vaselor patului
microcirculator. A fost stabilitd dependenta ontogeneticd a
lumenului capilarelor, al caror diametru sporeste neuniform
in diverse perioade de varstd. Au fost mentionate perioade,
cand diametrul sporeste pana la valoarea medie, si perioade de
cresteri ciclice nesemnificative ale diametrelor capilarelor, ceea
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ce este legat probabil de restructurarile hormonale, solicitérile
functionale ale encefalului si organismului omului in crestere.

Reteaua venulard s-a constituit ca un pat vascular de
rezerva pentru depunerea sangelui, rolul lui rezistiv fiind
slab pronuntat. Aceasta circumstantd influenteaza si asupra
repartizdrii elementelor nervoase in plexurile coroide, iar ca
rezultat in literatura de specialitate nu exista nici o informatie
convingdtoare despre inervatia portiunii venoase a plexurilor.

Studiind aparatul nervos al plexurilor coroide din ventri-
culele cerebrale ale omului, am stabilit c3 el apare la a 3-a - a
4-a luna de dezvoltare intrautering, prin urmare, imediat dupa
aparitia plexurilor coroide. Conductorii nervosi se infiltreaza
de-a lungul arterelor coriale si, pe masura dezvoltarii plexurilor
coroide, ei ocupd noi portiuni. Aparatul nervos se dezvolta si se
complici. In jumétateaa doua de dezvoltare intrauterina aparatul
nervos se raspandeste activ pe ramurile arterelor coriale, iar la
momentul nasterii el ocupa toate vasele si substratul tisular, deci
capata caracter definitiv. Daca initial aparatul nervos reprezinta
un plex slab sistematizat din anumite fascicule nervoase subtiri,
care contin citeva fibre nervoase, apoi in etapa postnatald in
el se manifestd modificari vizibile. Sporeste numdril fibrelor
nervoase, creste diametrul lor mediu. In functie de grosime
are loc diferentierea lor in subtiri, medii si groase. De la nervii
paravazali cel mai frecvent se separa fibre nervoase, care patrund
in profunzimea peretelui vasului. Se observa un schimb frecvent
de fascicule si fibre nervoase din plexurile coroide. Astfel apar
plexurile nervoase coroide.

In cercetirile efectuate am observat perioade de creste-
re mai rapida si mai lenta a nervilor din plexurile coroide.
Stabilizarea legitdtilor aparatului nervos apare la momentul
maturizdrii sexuale a organismului, ceea ce probabil este le-
gat de dezvoltarea encefalului, de restructurdrile interne ale
plexurilor coroide, de dezvoltarea ventriculelor cerebrale si
de restructuréri hormonale.

Nervii stromei plexurilor coroide confirmé concluzia pri-
vind importanta tesutului conjunctiv ca purtitor al elementelor
nervoase. Fibrele nervoase ale substratului se pot apropia de
vase, insotindu-le pe 0 anumita distantd, apoi se intorc inapoi in
substrat sau trec peste vas, pentru a se uni cu alt plex nervos. Are
loc un schimb de fibre nervoase din diferite plexuri. Probabil,
ele provin din alte surse si, datoritd acestui fapt, se formeaza
surse plurisegmentare si cai colaterale de formare a plexurilor
nervoase. In baza acestui fapt avem tot temeiul s ne expunem
pérerea despre un aparat nervos unic al plexurilor coroide si
despre lipsa unor motive de a-l diviza in aparat nervos de si-
nestédtator vascular si plex nervos al substratului vascular. Mici
fascicule subtiri sau fibre nervoase solitare din plexul nervos al
substratului formeaza partea recemoasa a plexurilor, in grosimea
carora patrund terminatiile nervoase ale substratului si vasele
din aceastd regiune. Unele fibre nervoase se termina pe peretele
vasului, altele se intretes in stratul epitelial si, subtiindu-se, dispar
sau ,,se pierd” in matricea stromei.

Cercetarile histochimice, efectuate pentru a determina
componentul colinergic si adrenergic ale aparatului nervos
al plexurilor coroide, ne-au permis sd stabilim o activitate
inaltd a enzimelor in peretele arterelor coroidale la maturi. In
aceastd perioada se manifestd activitatea functionald maxima
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* Locl - ventriculele laterale, loc3 — ventriculul III, loc4 -
ventriculul IV.

Fig. 1. Numarul de fibre nervoase longitudinale
de pe arterele coroide principale ale plexurilor
din ventriculele creierului.

a tuturor sistemelor si organelor organismului, o parte a caruia
o constituie si sistemul nervos impreuna cu plexurile coroide.

Odata cu instaurarea varstei inaintate si, in special, a celei
senile se remarci o restructurare pronuntatd a aparatului nervos
al plexurilor coroide. Cu certitudine se reduce numérul conduc-
torilor nervosi atat pe peretii vaselor, cat si pe substratul tisular al
plexurilor. Totodata, noi am depistat si unele modificéri in insusi
aparatul nervos, care decurg dupé tipul fenomenului ,,de excitare”
aelementelor sistemului nervos periferic. Reducerea numérului
de fibre nervoase o considerdm faptului degenerdrii nervilor
in legdturd cu varsta sau, posibil, au loc si unele modificéri ale
functiei vaselor plexului. Mai degraba acestea sunt consecinte
ale fenomenelor aterosclerotice.

Datele obtinute confirmd prezenta in plexuri a terminatiilor
si fibrelor nervoase, ultimele insotind capilarele. Am reusit sa
depistam terminatii nervoase in perioada de nou-nascut. Acestea
au fost developate in plexurile nervoase superficiale ale vaselor
si ale substratului tisular, dispuse solitar sau in grupuri, cu o
structurd complexa diversa sub forma de arborizatii, glomeruli,
butoni sau anse, care formeaza aici zone reflexogene.

La varsta maturd aparatul nervos al plexurilor coroide din
ventriculele laterale cerebrale ale omului este reprezentat de
fascicule nervoase si trunchiuri, a ciror grosime atinge 45 um,
iar diametrul unor fibre nervoase - 9-13 um. In plexul coroid al
ventriculului ITT grosimea fasciculelor nervoase si a trunchiurilor
atinge 41-43 mcm iar diametrul fibrelor nervoase - 9-11 pm siin
plexul coroid al ventriculului IV respectiv 40-43 pum si 8-10 um.
Aceasta diferentd este determinata de diverse valori ale vaselor
sangvine si de importanta lor functionald in vascularizatia diver-
selor portiuni ale plexului coroid. In peretele arterelor coriale si
ale ramurilor acestora se evidentiaza plexuri nervoase bine pro-
nuntate superficiale si profunde, formate din elemente nervoase
de calibru divers. Plexul nervos profund este format, in principiu,
din fibre nervoase subtiri si din microareole. Plexul superficial
este alcdtuit din fascicule nervoase, trunchiuri si fibre de diferite
grosimi, care formeaza un plex cu anse mari. Ambele plexuri
fac un schimb abundent de fibre nervoase, acestea reprezentand
zonele de intersectie ale inervatiei. In cadrul patului microcir-
culator noi am remarcat contopirea treptatd a componentelor a
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Fig. 2. Numarul de fibre nervoase in reteaua
microcirculatorie a plexurilor coroide.

doua plexuri, ca rezultat dispare plexul superficial si pe verigile
aferente si eferente ale retelei microcirculatorii exista de fapt un
plex nervos microareolar, format din fibre nervoase subtiri.

Aparatul nervos al stromei plexurilor coroide din ven-
triculele cerebrale reprezinta un numar mare de trunchiuri
nervoase, fascicule si fibre nervoase de calibru diferit, care
pot fi urmarite pe o distantd mare. In calea lor ele formeazi
diverse configuratii cu continuarea sau modificarea directiei.
De la plexurile nervoase unele fascicule nervoase cedeaza sau
primesc in calea lor fibre nervoase de la alte fascicule (fig. 2, 3).

Prin metode morfometrice de cercetare a densitétii de
repartizare si crestere a conductorilor nervosi a fost stabilita
o0 anumita legitate in repartizarea lor: cel mai mare numar de
conductori nervosi sunt prezenti in peretele arterei coriale an-
terioare a plexului coroid din ventriculul cerebral lateral, de-a
lungul arterei coriale posterioare densitatea fibrelor nervoase
se micgoreazd. Pe vasele patului microcirculator urmeza fibre
nervoase solitare, iar reteaua de dispersie a fibrelor nervoase
din substratul tisular contacteaza cu celulele epiteliale: unii
conductori patrund in lumenul ventriculelor, a caror destinatie
nu este clard. In cea mai mare masuri este inervati partea
mediald insertionatd a plexului coroid.

in plexul coroid al ventriculului III, cel mai mare numar
de conductori nervosi se atesta pe artera coriald, care pleaca
de la artera cerebelard superioard. Patul microcirculator
contine fibre nervoase solitare si o retea de dispersie a sub-
stratului tisular.

Arterele coriale magistrale din ventriculul IV, de asemenea,
au cel mai mare numar de fibre nervoase in comparatie cu
patul microcirculator si cu substratul tisular.

Datele morfometrice denota faptul, ci arterele principale al
plexului coroid din ventriculul lateral au cel mai mare numar de
conductori nervosi, iar arterele principale al plexului coroid din
ventriculul IIT - cel mai mic numér de elemente nervoase (fig. 1).
Acest fapt este determinat de functia deosebita a plexului coroid
din ventriculul lateral, de sarcina deosebitd, precum si de dimen-
siunile lui, deoarece are dimensiuni mai mari si, bineinteles, el
contine cel mai mare numar de vase sangvine.

Legitatile depistate ne permit s presupunem, cd partea
principald a aparatului nervos al plexurilor coroide are drept
surse nervii arterelor coriale, de-a lungul carora si patrund in
plexurile coroide ale ventriculelor cerebrale cu nervii arterelor
coriale, pe parcursul cirora se raspandesc plexuri nervoase si
profunde, ce asigura inervatia vasomotorie.
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Fig. 3. Numarul de fibre nervoase
in substratul tisular al plexelor coroide.

Prezenta mansoanelor musculare in locul de diviziune si
de-alungul vaselor denotd despre adaptarea vaselor la diverse
oscilatii ale undei pulsative. Prezenta terminatiilor nervose
libere pe peretii vaselor si a substratului tisular vorbeste des-
pre zonele reflexogene, care participd in reglarea circulatiei
sangvine cerebrale locale.

Datoritd legaturilor receptoare extinse si complexitatii
structurii formatiunilor receptoare, vasele plexurilor coroide
din ventriculele cerebrale ale omului functioneazd ca un
ansamblu armonios. Aparatul nervos al acestor formatiuni
reprezintd un sistem integru, avand o unitate de surse, stabi-
litate a legaturilor directe si inverse, coordonarea functiilor.

Datele cercetarilor microscopice au fost confirmate prin
metoda electrono-microscopica. In mod convingitor au fost
demonstrate particularitatile de structura ale fibrelor nervoase
mielinice si amielinice. A fost stabilitd localizarea lor. Ele pot
fi intalnite nemijlocit sub membrana bazali a epiteliului, in
apropiere de vasele sangvine de calibru divers pand la capila-
re, in membrana adventitiald a vaselor si printre elementele
celulare ale tesutului conjunctiv, ce formeaza baza epiteliului.

Fibrele nervoase amielinice se intalnesc pretutindeni, ele
existd solitar sau in grupe. In componenta fibrelor nervoase sunt
pana la 20 de cilindracsi, inconjurati cu citolema lemocitului.
Fasciculul de fibre nervoase amielinice poate include si fibre
nervoase mielinice, ce contin cilindri axiali solitari. Totodatd
membranele lemocitelor cuprind strans cilindracsii, forméand
plice profunde. Mezaxonii sunt bine evidentiati. In axoplasma se
depisteaza toate organitele, caracteristice fibrelor nervoase. Dupa
caracter si forma pot fi diferentiati axoni adrenergici si colinergici.

Se mentioneaza o anumita dependenta a elementelor ner-
voase ale nervilor paravasculari de diametrul vasului inervat.
Aceasta vorbeste despre corelatiile dintre elementele nervoase si
substratul inervat. Pe masura reducerii substratului dat se mic-
sorezd si numarul fibrelor nervoase. Arteriolele precapilare sunt
inervate de doar 1-3 fibre nervoase. Acest fapt dovedeste inca o
datd schimbul elementelor nervoase ale plexurilor vasculare cu
ale celor tisulare, precum si ci o parte din conductori isi finiseaza
terminatiile pe peretele vasului. Caracterul lax al membranei
bazale in locurile de apropiere maximala (0,2-0,4 um) a fibrei
nervoase de membrana bazald a epiteliului sau de endoteliul
capilarelor, indica despre posibilitatile de transmitere a excitatiei
in aceste locuri prin intermediul mediatorilor.

Fibrele nervoase mielinice se intalnesc in tot plexul coro-
id. Unele dintre ele ajung pana la ependim, patrund printre
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celulele epiteliale, pana la partea apicald, la o distantd foarte
apropiata de cili si microvilozitdti, acordand o anumitd in-
fluenta asupra lor.

Astfel, in urma cercetarilor aparatului nervos al plexuri-
lor coroide din ventriculele cerebrale paralel cu caracterele
morfologice tipice, au fost depistate particularitatile ce carac-
terizeaza specificitatea de organ. Au fost stabilite conditiile
interactiunii si interdependentei lor, precum si factorii, care
favorizeaza elaboratea lichidului cefalorahidian, functia activa
de transport a endoteliocitelor si activitatea lor functional.

Materialele experimentale prezentate demonstreaza, ci
in inervarea plexurilor coroide din ventriculele cerebrale iau
parte anumite surse de inervatie. Ramurile nervoase vasculare
pot pleca si de la ganglionii senzitivi. In experientele de rezec-
tie a ganglionilor cervical simpatic si stelat a fost demonstrata
comunitatea inervatiei aferente si eferente a patului arterial si
microcirculator al plexurilor coroide.

In procesul studierii aparatului nervos din sistemul vascu-
lar al plexurilor coroide din ventriculele cerebrale ale omului
in boala hipertonica si in ateroscleroza au fost depistate mo-
dificari, ce indicau in principiu despre prezenta fenomenelor
reactive (hiperimpregnarea, caracterul vag al contururilor,
intumescenta, vacuolizarea) si distructive (fragmentarea,
necroza granulara) din partea fibrelor nervoase aferente.
Modificari reversibile (ingrosarea si hiperimpregnarea porti-
unilor preterminale si a structurilor receptoare) si ireversibile
(fragmentarea, necroza granulara si respingerea portiunii
terminale a fibrei receptoare) se remarca totodata si din partea
aparatului receptor si in zonele reflexogene ale vaselor.

Concluzii

1. Dezvoltarea si constituirea aparatului nervos al plexuri-
lor coroide sunt in corelare directd cu dezvoltarea plexurilor
coroide si a retelei vasculare a lor.

2. Datele morfometrice denoté faptul, cd plexul coroid din
ventriculul lateral include cel mai mare numér de conductori
nervosi, iar plexul coroid din ventriculul IIT - cel mai mic
numadr de elemente nervoase.

3. Prezenta terminatiilor nervoase libere in peretii vaselor
si a substratului tisular denota prezenta zonelor reflexogene,
ce contribuie la reglarea circulatiei sangvine cerebrale locale.

4. Microscopia electronica a confirmat prezenta fibrelor
nervoase mielinice §i amielinice in plexurile coroide.

5. Experimental au fost stabilite unele surse de inervatie a
plexurilor coroide (ganglionul cervical si stelat).

6. In unele maladii (boala hipertonica si ateroscleroza) au
fost depistate unele schimbari de gen reactiv si destructiv din
partea elementelor aparatului nervos al plexurilor coroide.
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