HISTOLOGIA SPECIALA

Capitolul XIII
SISTEMUL NERVOS

Sistemul nervos asigura reglarea tuturor proceselor vitale ale
organismului si interrelatiile cu mediul extern. Din punct de vedere
anatomic sistemul nervos este divizat in sistemul nervos
central si periferic. Din sistemul nervos central fac
parte encefalul si mdduva_ spindrii, iar din cel periferic — ganglionii
nervogi periferici, trunchiurile si terminafiunile nervoase. Aceasta di-
vizare a sistemului nervos este conventionald si acceptata din con-

| siderente de ordin didactic. Substratul morfiologic al activitafii reflexe
a sistemului nervos il constituie arcurile reflexe, care reprezinta
lanturi de neuroni cu semnificatie functionala diversa. Corpul acestor

-neuroni este situat in diferite segmente ale sistemului nervos atit in
ganglionii periferici, precum si in substanta cenusie a sistemului ner-
vos central.

Din punct de vedere fiziologic, sistemul nervos este divizat in
somatic, care inerveaza tot corpul, in afard de organele interne,
vasele si glandele,sivegetativ (autonom), careregleaza activita-
tea organelor enumerate mai sus.

Dezvoltarea. Sistemul nervos se dezvolta din tubul neural si placa
ganglionara. Din portiunea craniand a tubului neural se diferentiaza
encefalul si organele de simf, iar din regiunea trunchiului tubului neural
si din placa ganglionaré se formeaza mdduva spindrii, ganglionii spi-
nali si vegetativi, precum si fesutul cromafin din organism. In portiunile
laterale ale tubului neural creste deosebit de rapid numaérul celulelor,
pe cind peretele dorsal si cel ventral nu cresc in volum, pastrindu-si
caracterul ependimar. Peretii laterali ingrosati ai tubului neural se
divid printr-o scizura longitudinala in doua lame — dorsala (alard)
si ventrald (bazald). In aceastd perioadd de dezvoltare, in peretii
laterali ai tubului neural distingem trei zone: ependimard, care
captuseste canalul, stratul mantiinic si zona marginald. Din man-
tie, ulterior, se dezvoltd substanta cenusie a maduvei spinarii, iar
din zona marginala — substanta alba. Neuroblastele columnelor
anterioare se diferentiaza in neuronii motori ai nucleilor coarnelor an-
terioare. Axonii lor parasesc maduva spindrii si formeaza radacinile
ei anterioare. In columnele posterioare si zona intermediara se dezvol-
ta diversi nuclei ai neuronilor intercalari (asociativi). Axonii lor,
patrunzind in substanta albd a maduvei spinarii, intra-n componenta
diferitelor fascicule de conducere. In coarnele posterioare patrund
axonii neuronilor senzitivi din ganglionii spinali.
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Concomitent cu dezvoltarea maduvei spinarii are loc formarea
ganglionilor spinali si ganglionilor vegetativi periferici. Ca sursa ini-
{iald pentru dezvoltarea lor servesc elementele celulare ale plécii gan-
glionare. Ele se diferentiaza in neuroblaste si glioblaste, din care mai
apoi se formeaza elementele celulare ale ganglionilor spinali. O parte
din celule migreaza la periferie, in locurile de dislocare a ganglionilor
nervosi vegetativi si tesutului cromafin.

GANGLIONII SENZITIVI

Ganglionii senzitivi sint situati pe traiectul rddacinilor posterioare
ale maduvei spinarii sau nervilor eranieni.

Ganglionul spinal este acoperit de o capsula de tesut conjunctiv, de
la care in parenchimul ganglionului patrund septuri subtiri de {esut con-
junctiv. Ele formeaza stroma ganglionului, prin care trec vase sangui-
ne.

Neuronii ganglionului spinal sint situati in grupuri, cu predominan-
td la periferia organului, iar centrul lui este constituit mai ales din pre-
lungirile acestor celule. Dendritele lor intrd in componenta portiunii
senzitive a nervilor rahidieni micsti si la periferie se termina cu recep-
tori. Axonii lor, in ansamblu, formeazi rddicinile posterioare, trans-
mitind impulsurile nervoase in substanta cenusie a maduvei spinarii
ori prin intermediul cordonului posterior in bulbul rahidian. La ver-
terbratele inferioare neuronii bipolari se mentin pe parcursul intregii
vieti. De tip bipolar sint si neuronii aferenti ai unor nervi cranieni
(gangl. spirale cochleare). La vertebratele superioare si la om neuronii
bipolari din ganglionii spinali in procesul de maturare devin pseudouni-
polari. Prelungirile celulelor se apropie treptat si bazele lor se con-
topesc (des. 117, A, B, C). La inceput portiunea alungitd a corpului
(baza prelungirilor) este scurta, iar apoi ea creste si infasoara de multe
ori celula, formind deseori un ghem. Mai exista si o alta opinie despre
procesul de formare a neuronilor pseudounipolari : axonul creste de la
polul alungit al corpului neuronului dupd formarea dendritei. Den-
dritele si axonii celulelor in ganglion i in afara lui sint acoperite de
membrane ale neurolemocitelor. Neuronii ganglionilor spinali sint in-
conjurati de un strat de celule gliale, care aici poartd denumirea de
gliocite-mantiinice ori gliocite ale ganglionului (gliocyti ganglii) (des.
117, A, B). Ele pot fi recunoscute dupa nucleii rotunzi care se afld in
jurul corpului neuronului. La exterior capsula glialda a corpului neu-
ronului este acoperita de o membrana fina de fesut conjunctiv fibros.
Celulele acestei membrane se deosebesc prin nuclei cu forma ovala.

NERVII PERIFERICI

Trunchiurile nervoase periferice — nervii — sint formati din fibre
mielinice i amielinice, membrane de tesut conjunctiv. Tn unii nervi se
intilnesc celule nervoase solitare si ganglioni mici. Pe sectiunile tran-
sversale ale nervului se observi cilindracsii fibrelor nervoase si mem-
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Des. 117 Structura gan-
Elionului spinal.

— sectiune longitudinald a gan-
glionului si rédacinilor ; 8 — neu-
ron pseudounipolar.

branele lor gliale. Printre fibrele nervoase ale trunchiului nervos pa-
trund septuri fine de tesut conjunctiv — endonevrul (endoneuriumj.
Fasciculele de fibre nervoase sint acoperite cu perinevru (perineurium).
Perinevrul este format din straturi compacte de celule si fibrile aranjate
consecutiv. Perinevrul nervilor grosi contine citeva (5—6) straturi, fi-
brilele cdrora sint orientate paralel cu traiectul nervului. Membrana
externd a trunchiului nervos — epinevrul (epineurium)— reprezinta
un tesut conjunctiv fibros bogat in fibroblaste, macrofage si celule
adipoase. Membranele conjunctive ale nervului contin vase sanguine si
limfatice, terminatiuni nervoase. In epinevru, pe tot traiectul nervului
patrund o mulf{ime de vase sanguine, anastomozate intre ele. Arterele
din epinevru patrund in perinevru si apoi in endonevru (des. 118, A, B).
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Des. 117. (continuare).
C — ultrastructura neuronului
pseudounipolar §i microambianta
lui (dupd R. Kristici cu modifi-
céri) :

! — rddécina posterioard; 2—
ganglionul ; § — neuroni pseudo-
unipolari; 4 — fibre nervoase;
5 — capsuld de tesut conjunctiv :
6 — rédacina anterioard ; 7 — le-
moeit ; & — ramilicafia prelun-
girii in form& de T ; 9 — gliocite
ganglionare (gliocite mantiini-
cej; {0 — membrand bazala;
1l — hemocapilare ; 12 — fibre
nervoase mielinice si amielinice.

MADUVA SPINARI

Maiduva spindrii este formatd din doud parti simetrice, delimitate
una de alta in partea anterioara de fisura mediana profunda, iar in cea
posterioara de un sept de {esut conjunctiv (des. 119). In preparatele re-
cente ale maduvei spinarii se poate observa cu ochiul liber cd substan-
ta ei nu este omogend. Partea centrala a organului este mai intuneca-
ta — substanta cenugsie (substantia griseaj. La periferia maduvei spi-
narii se afld substanfa albd (substantia alba) de culoare mai clara.
Substanta cenusie:in sectiune transversala are forma literei H sau a
unui fluture. Proeminentele substantei cenusii se numesc coarne. Exista
coarne anterioare, sau ventrale, posterioare, sau dorsale, si in-
termediare, sau laterale (cornu ventrale, cornu dorsale, cornu lateralej.

Substanta cenusie a maduvei spindrii este constituita din neuroni,
neuroglie, fibre amielinice si mielinice subtiri. Partea componenta de
baza a substantei cenusii, dupa care o deosebim de substanta alba,
o formeaza neuronii multipalari.

Substanta alba a maduvei spinérii o constituie totalitatea de fibre
nervoase, in prioritate mielinice, orientate longitudinal. Fasciculele de
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Des. 118 Structura nervu-
lui.

A — microfotografie (dupd V. V.
laglov) ; I — epinevru; 2 — peri-
nevru ; 3 — endonevru ; 4 — fibre
nervoase mielinice si amielinice ;
5 — vase sangvine ;

B — microfotograiie ultramicros-
copicd (dupd T. N. Radostina) :
I — fibre nervoase mielinice ; 2 —
fibre nervoase amielinice; 3 —
septuri de tesut conjunctiv {en-
donevru.

fibre nervoase, care infaptuiesc legitura dintre diferite segmente ale
sistemului nervos, se numesc cédi de conducere ale maduvei spinarii.

Neurocitele. Celulele nervoase asemanatoare ca structura, dimensi-
uni si insemnadtate functionala sint aranjate in substanta cenusie in gru-
puri i se numesc nuclei. Printre neuronii maduvei spinarii se disting ur-
matoarele tipuri de celule : neurocite radiculare (neurocytus radicula-
tus), axonii carora pardsesc maduva spinarii in componenta radacinilor
anterioare ; neurocite interne (neurocytus internus), prelungirile ca-
rora formeaza sinapse in limitele substantei cenusii a maduvei spinarii ;
neurocite fasciculare (neurocytus funicularis), axonii cirora trec in
substanta alba in fascicule de fibre izolate, care conduc impulsurile ner-
voase de la anumiti nuclei ale maduvei-spinarii spre alte segmente
ori in centrele corespunzatoare ale encefalului, formind cai de conduce-
re. Unele regiuni ale substantei cenusii a maduvei spinérii se deosebesc
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Des. 119 . Structura ma-
duvei spinarii.

A — sectiune schematizatd a ma-
duvei spindrii gi ganglionului spi-
nal (des. dupd T. N. Radostina si
L. 5. Rumeanteva) : /, 2 — ciile
reflexe constiente ale senzatiilor
proprioceptive si tactile; 3, 4 —
céile reflexe ale impulsurilor pro-
prioceptive ; 5§ — caile reflexe ale
excitatiei termice i dureroase.
6 — fasciculul propriuv  dorsal ; )
7 — fasciculul propriu lateral ; 8 — fasciculul propriu anterior ; 9 — tractul spinocerebelar posterior ;J0 — trac-
tul spinocerebelar anterior ; /7 — tractul spinotalamic ; /2 — faseiculul Goll ; 13 — fasciculul cuneifofm (Bur-
dach) ; /4 — tractul rubro-spinal ; 15 — tractul talamo-spinal ; 16 — tractul vestibulo-spinal ; 17 — tractul re-

ticulo-spinal ; /8 — tractul tecto-spinal ; (f9 — tractul cortico-spinal (piramidal, lateral ; 20 — traciul cortico-
spinal {piramidal) anterior ; 2] — nucleul propriu al cornului posterior - 22 — wyucleul toracic ; 23, 24 — nucleii
zonei intermediare ; 25 — nucleul lateral (simpatic) ; 26 — nucleii cornuini anterior.

B — microfotografie a neuronilor motori din cornul anterior.

intre ele considerabil dupa componenta neuronilor, fibrelor nervoase
si neurogliei.

In coarnele posterioare distingem: stfratul spon-
gios, substanfa gelatinoasd, nucleul propriu al cornului posterior si
nucleul toracic. Intre coarnele posterioare si laterale cordoane de
substanta cenusie patrund in substanta albd. Drept urmare, aici se,
formeazad o retea denumitd formatie reticulata.

Stratul spongios al coarnelor posterioare se caracterizeaza prin
stroma gliala macroareolari ce contine numerosi neuroni intercalari
mici. R S
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In substanfa gelatinoasa predomma elementele gliale. A1c1 celulele
nervoase sint mici si putine la numar.

Coarnele posterioare sint bogate in neuroni intercalari, aranjati
difuz. Ei sint neuroni multipolari mici, asociativi si comisurali, axonii
carora se termind in limitele substantei cenusii a maduvei spinéarii de
aceeasi parte (celule asociative) sau de partea opusa (celule comisura-
le).

Neuronii zonei spongioase, substantei gelatinoase si celulele inter-
calare infaptuiesc legatura dintre celulele senzitive ale ganglionilor
spinali si celulele motorii din coarnele anterioare, formind arcurile re-
flexe locale. In mijlocul cornului posterior se afla nucleul propriu al cor-
nului posterior. E|l este format din neuroni intercalari, axonii carora
trec prin comisura alba anterioara in partea opusd a maduvei spinarii,
in cordonul lateral al substantei albe. Aici ei intrd in componenta trac-
tului spinocerebelar ventral si spinotalamic, indreptindu-se spre cerebel
si talamus (des. 119).

Nucleul toracic este constituit din neuroni intercalari mari, cu den-
dritele puternic ramificate. Axonii lor pleaca in cordonul lateral al sub-
stantei albe din aceeasi parte si in componenta tractului spinocerebelar
dorsal, se indreapta spre cerebel.

In regiunea intermediara distingem nucleul intermedio-medial, axo-
nii celulelor céaruia adera la tractul spmocerebelar ventral de aceeasi
parte si nucleul intermediar latéral, situat in coarnele late-
ra¥e. Ultimul reprezinta un grup de neuroni asociativi ai arcului
reflex simpatic. Axonii acestor celule parasesc maduva spindrii impreu-
ni cu fibrele motorii somatice, in componenta radacinilor anterioare, ca-
re se izoleaza in formd de ramuri comunicante albe ale trunchiului
simpatic.

{) coarnele anterioare sint localizati cei mai mari
neuroni ai maduvei spindrii, care ating in diametru 100—140 mcm
si formeaza nuclei considerabil de voluminosi. Acesti neuroni, ca si
neuronii nucleilor coarnelor laterale, sint radiculari, dat fiind faptul ca
axonii lor constituie masa principald a fibrelor radacinilor anterioare.
Intrind in componenta nervilor micsti spinali, ei pleacd la periferie,
unde formeaza terminatiuni motorii in muschii scheletali. In consecinta,
acesti nuclei reprezinta centrele motorii smg: ice. In coarnele anterioa-
re distingem doua grupuri de neuroni diali si laterali de neu-
roni motori. Primul grup inerveazd muschii trunchiului si-i bine dez-
voltati in toate segmentele maduvei spinarii. Grupul lateral, insa, este
dezvoltat numai in regiunea ingrosarilor cervicale si lombare si iner-
veaza muschii membrelor.

In componenta substantei cenusii a maduvei spinarii se afla mul{i
neuroni fasciculari, diseminati. Axonii lor patrund in substanta alba,
unde imediat se divid in doud ramuri: una ascendenta, mai lunga, si
alta descendenta — scurta. In ansamblu, aceste fibre alcatuiesc_fasci-

etilele proprii sau fundamentale ale substantei albe, care adera nemij-
tocit—ta substanta cenusie. Pe traiectul lor ele dau multe colaterale,
care, ca si ramurile din care provin, formeazéi sinapse pe corpul celule-
lor motorii din coarnele anterioare la 4—5 segmente vecine ale madu-
vei spindrii. Existd trei perechi de fascicule proprii.
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Gliocitele maduvei spinarii. Canalul rahidian este captusit de
ependimocite, care participa la formarea lichidului cefalorahidian.
De la polul bazal al acestor celule porneste o prelungire lunga, care
intra in componenta membranei limitante externe a maduvei spinarii.

Componentele principale ale stromei substantei cenusii a maduvei
spinarii sint astrocitele protoplasmatice si fibroase. Prelungirile astroci-
telor fibroase ies din substanta cenusie si impreuna cu elementele fesu-
tului conjunctiv participd la formarea septurilor substantei albe si mem-
branelor gliale din jurul vaselor sanguine si pe suprafata externi a ma-
duvei spinarii. Oligodendroglia intra in componenta membranelor fibre-
lor nervoase. Celulele microgliei, odata cu intrarea vaselor sanguine,
p_ﬁt:‘]gl}d in maduva spinarii $i se repartizeaza in substanta ei cenusie
si alba.

ENCEFALUL

In componenta encefalului distingem substanta alba si cenusie, dar
repartizarea lor este mult mai complexd decit in mdduva spinarii.
Masa principald de substanta cenusie a encefalului este situatd la
suprafata creierului mare si cerebelului, formind scoarfa lor. O parte
mai micad alcatuieste multimea de nuclei din trunchiul cerebral.

Trunchiul cerebral. Caile conductoare si detaliile structurii trun-
chiului cerebral sint descrise in cursul de anatomie si neurologie.
Trunchiul cerebral cuprinde bulbul rahidian, puntea Varoli, cerebelul,
structurile mezencefalului si diencefalului. Totfi nucleii- substantei
cenusii a trunchiului cerebral sint constituiti din neuroni multipolari.
Distingem nucleii nervilor cranieni $i nucleii comutatori. Din primul
grup fac parte nucleii nervilor bulbului rahidian : hipoglos, accesor,
vag, glosoiaringian vestibubo — cohlear ; nucleii protuberantei —
oculomotor, facial si trigemen. Celalalt grup il alcatuiesc nucleii oli-
vari inferiori, accesori medial i posterior din bulbul rahidian ; nucle-
ul olivar superior, nucleii corpului trapezoid, nucleul ansei laterale a
puntii Varoli ; nucleul dintat, cel in forma de dop, fastigial, globos din
cerebel ; nucleul rosu al mezencefalului s. a.

Bulbul rahidian. Bulbul rahidian se caracterizeazd prin prezenta
nucleilor nervilor cranieni enumerati mai sus, care-s concentrafi in
portiunea lui dorsald, formind planseul ventriculului IV. Din rindul
nucleilor comutatori trebuie mentionati cei ai olivelor inferioare. Ei
contin neuroni multipolari mari, axonii carora formeaza legaturi
sinaptice cu neuronii cerebelari si ai talamusului. In olivele in-
ferioare patrund fibre de la cerebel, nucleul rosu, formatia reticulata
si maduva spinarii. Neuronii olivelor inferioare sint conectati cu aceste
formatiuni prin fibre speciale. In regiunea centrala a bulbului rahidian
se afld un important centru coordonator al encefalului — formatia
reticulatd.

Formatia reticulata isi ia inceputul in partea superioara a maduvei
spindrii si se-ntinde prin bulbul rahidian, puntea Varoli, mezencefal,
portiunile centrale ale talamusului, hipotalamus si alte regiuni, in-
vecinate cu talamusul. In formatia reticulati numeroasele fibre ner-
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voase sint orientate in diverse directii, formind in ansamblu o re-
tea. Ea confine grupuri mici de neuroni multipolari, care variaza
ca dimensiuni: de la cei mai minusculi pind la foarte mari. Neuronii
mici constituie majoritatea, au axoni scurti si formeazd numeroase
sinapse in insdsi formatia reticulata. Pentru neuronii mari e caracteris-
tic faptul cd axonii lor adeseori formeazd bifurcatii — una din ramuri
pleaca spre maduva spinarii, iar alta — in sus spre talamus si in alte
regiuni bazale ale diencefalului si creierului mare. Formatia reticu-
lata primeste fibre senzitive din multe surse : din tractul spinoreticu-
lar, nucleii vestibulari, cerebel, scoarta emisferelor mari, in special
din zona ei motorie, hipotalamus si alte regiuni vecine. Formatia
reticulata reprezinta un centru reflex complex, care ia parte la contro-
lul tonusului muscular si miscarile stereotipe.

In bulbul rahidian substanta alba ocupa in fond regiunea ventro-la-
terala. Majoritatea fasciculelor de fibre mielinice sint reprezentate de
cele cortico-spinale (piramidele bulbare), situate in portiunea lui
ventrala. In regiunile laterale se localizeaza corpurile restiforme,
constituite din fibrele cailor spino-cerebeloase. De aici aceste fibre pa-
trund in cerebel. Prelungirile neuronilor din nucleii fasciculelor Goll
si Burdach traverseaza substanta reticulata, se incruciseaza pe linia
mediana si, formind un rafeu, se indreapta spre talamus.

Puntea Varoli se imparte in doua portiuni — dorsala (tegmenul)
si ventrald. Partea dorsala contine fibrele cailor de conducere din bulbul
rahidian, nucleii nervilor cranieni V—VIII, formatia reticulata a puntii
Varoli. In partea ventrala sint localizati nucleii proprii ai puntii si fib-
rele cidilor piramidale, cu traiect longitudinal. Nucleii puntii sint con-
stituiti din neuroni multipolari, de dimensiuni si forma diferitd, in di-
versi nuclei. Din nucleii comutatori ai portiunii posterioare a puntii fac
parte : nucleul olivar superior, nucleii corpului trapezoid si nucleul an-
sei laterale. Axonii neuronilor ganglionului cohlear se termina pe nuc-
leii cohleari ventral si dorsal din bulbul rahidian. Axonii neuronilor
nucleului cohlear ventral se sfirsesc in nucleul olivar superior si in
nucleul corpului trapezoid. Axonii nucleului olivar superior, cohlear
dorsal si nucleii corpului trapezoid formeaza ansa laterala. In compo-
nenta ei mai intra celulele nucleilor laterali si prelungirile lor. Ansa
laterald se termind in centrele primare auditive — proeminenta teg-
mentara inferioara a mezencefalului si corpului geniculat medial.

Mezencefalul este constituit din tegmen, coliculii cvadrigemeni,
substanta neagra si pedunculii cerebrali. Coliculii cvadrigemeni sint
formati din placa tegmenului, doua proeminente rostrale (superioare)
si‘doud caudale (inferioare). Proeminentele rostrale (veriga a analizo-
rului vizual) se caracterizeazad prin aranjamentul stratificat al
neuronilor, iar cele caudale (portiune a analizorului auditiv) sint
organizate conform principiului nuclear. In tegmenul mezencefalic
se afla pind la 30 de nuclei, inclusiv nucleul rosu. El este compus din
doud parti — una cu celule mari si alta cu celule mici. Partea dorsala,
formata din neuroni mari, receptioneaza impulsurile nervoase din gan-
glionii bazali ai telencefalului si le transmite prin calea rubro-spinala
spre maduva spindrii, iar prin colateralele acestui tract — in formatia
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Des. 120. Structura cerebelului.

I — microfotografie : A — stratul molecular ;
B — stratul ganglionar (stratul celulelor piri-
formej ; € — stratul granular : / — corpul ne-
uronilor piriformi; 2 — ramificatiile dendritice
ale neuronilor piriformi;

I1 — legaturile sinaptice neuronale din scoar-
ta cerebrald (dupd Sentagotai) : 4 — circum-
volufie cerebelard (prin punctare in sectiu-
nea longitudinald sint delimitate sectoarele
ardtate in des. B si C); B — glomerulul
stratului granular ; C — sinapse in stratul mo-
lecular : | —'neuron piriform ; 2 — dendrite
ale neuronului piriform ; 3 — axonul neuronu-
lui piriform ; 4 — neuroni ,in cosulet" ; 5 —
dendrite i 6 — axonul neuronului ,in cogulet*
7 — neuron stelat ; & — neuroni mari stelati ;
9 — dendrite ale neuronului stelat mare : 10 —
axonul neuronului stelat mare; I/ — neu-
roni granuleformi (celule-granulej ;" /12 —
axonul cetulei-granule ; /3 — dendritele celu-
lei-granule ; /4 — fibre nervoase muschioase
15 — vezicule sinaptice. In negru sint desenati
neuronii inhibitori.




reticulatd. Neuronii mici ai nucleului rosu sint excitati de impulsurile
venite de la cerebel prin tractul cerebelo-rubral, si de asemenea transmit
impulsuri formatiei reticulate. Substanta neagra a fost denumita asa
pentru cd neuronii sdi mici, fusiformi contin melanina. Pedunculii
cerebrali sint alcatuiti din fibre mielinice, venite din scoarta cerebrala.

Diencefalul. Dupd volum, in componenta diencefalului predomina
talamusul. Ventral de el se afld regiunea hipotalamicd (subtalamica),
bogata-n nuclei mici. Talamusul contine multi nuclei, delimitati intre
ei prin septuri intermediare de substantd albd. Acesti nuclei conexea-
za prin fibre asociative. In nucleii ventrali ai talamusului se termina
caile senzitive ascendente. De aici impulsurile nervoase sint conduse
spre scoarta cerebrala. De la encefal spre talamus impulsurile ner-
voase ajung prin calea motora extrapiramidala.

In grupul caudal de nuclei (pulvinar) se termina fibrele trac-
tului optic.

Regiunea hipotalamici este un important centru vegetativ al ence-
falului, care regleaza temperatura, tensiunea arteriala, metabolismul
hidric, lipidic 5. a. La om regiunea hipotalamica este formata din 7
grupuri de nuclei (vezi capitolul XVII}).

Cerébeiui

Cerebelul constituie organul central al echilibrului si coordonarii
miscarilor. El comunica cu trunchiul cerebral prin cdile de conducere
aferente si eferente, care in ansamblu formeaza trei perechi de pedun-
culi cerebelari. Scoarta cerebelului are multe circumvolutiuni si santuri,
care maresc considerabil suprafata (la adulti ajunge circa 975—
1500 cm?). 1n sectiune, santurile si circumvolutiile sugereaz d un aspect
caracteristic pentru cerebel denumit , arborele vietii“. Masa principala
a substantei cenusii din cerebel este situatd la suprafata, formindu-i
scoarfa. Restul substantei cenusii este situata in profunzimea sub-
stanfei albe, unde formeaza nucleii centrali. In mijlocul fiecarei
circumvolutiuni se afla un strat subtire de substanta alba, acoperit
de substanta cenusie — scoarta. '

In componenta scoartei cerebelare distingem trei straturi: ex-
tern — molecular (stratum moleculare), mediu — ganglionar sau stra-
tul neuronilor piriformi (stratum neuronum piriformium) si intern
granular (stratum granulosum) (des. 120, 1, 1I). Neuronii piri-
formi (neuronum piriforme) au axoni care pardsesc scoarfa ce-
rebelului si formeaza prima verigd a cailor inhibitoare eferente. Tn
stratul ganglion ar neuroniisint aranjati strict intr-un singur
rind (vezi des. 120, II). De la corpul lor piriform, masiv (6035 mem)
spre stratul molecular pornesc 2—3 dendrite, care se ramificd abun-
dent si stribat toatd grosimea stratului molecular. Toate ramificatiile
dendritelor sint situate intr-un singur plan — perpendicular pe traiec-
tul circumvolutiunilor. De aceea in sectiunile transversala si longitudi-
nald a circumvolutiunilor, dendritele celulelor piriforme au aspect dife-
rit. De la baza corpurilor acestor celule pleaca axonii, care trec prin
stratul granular in substanta alba, unde formeaza sinapse cu celulele
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nucleilor cerebelari. In limitele stratului granular axonii dau colaterale
care, intorcindu-se in stratul ganglionar, formeaza sinapse cu neuronii
piriformi vecini.

Stratul molecular contine doud tipuri principale de neu-
roni: ,in cosulet” si stelati. Neuronii ,in cosulef” (neuronum corbife-
rum) sint situati in treimea inferioard a stratului molecular. Aceste
celule au forma neregulata si dimensiuni mici (10—20 mcem). Dendrite-
le lor subtiri si lungi se ramificd, in fond, intr-un plan amplasat trans-
versal directiei circumvolutiei. Axonii lor lungi, de regula, sint orientati
transversal circumvolutiei si paralel suprafetei, mai sus de neuronii
piriformi. Ei dau colaterale, care coboara spre corpul neuroniior‘piri-
formi, unde impreuna cu alte fibre se impletesc des si formeaza pe sup-
rafata lor o structura caracteristica — cosulefe de fibre nervoase (cor-
bis neurofibrarum). Activitatea axonilor neuronilor ,in cosulet“ inhiba
neuronii piriformi. _

Neuronii stelafi (neuronum stellatum) sint de doud tipuri si se
afla mai sus decit celulele ,,in cosulet“. Neuronii stelafi mici sint inzes-
trati cu dendrite subtiri si scurte, iar axonii lor, scund ramificati, for-
meaza sinapse cu dendritele celulelor piriforme. Neuronii stelafi mari,
spre deosebire de cei mici, au dendrite bogat ramificate i axoni lungi.
Ramificatiile acestor axoni conecteaza cu dendritele celulelor piriforme,
iar unele dintre ele ajung la corpul celulelor piriforme, unde intra in
componenta asa-numitelor cosulete. Neuronii ,in cosulet” si stelati ai
stratului molecular reprezintd un sistem unic de neuroni intercalari,
care transmit impulsurile nervoase de inhibitie la dendritele si corpurile
celulelor piriforme in plan transversal suprafefei circumvolutiilor.

Stratul granular este foarte bogat in neuroni. El se carac-
terizeazd prin celule speciale, numite celule-granule sau neuroni
granuliformi (neuronum granuliformis). Ei au pericarionul mic (5—8
mcem in diametruj, sarac in citoplasma, cu nucleul mare si rotund. Celu-
la are 3—4 dendrite scurte, care se termina in acelasi strat cu ramifi-
catii terminale in forma de laba de pasare. Dendritele celulelor-granu-
le formeaza legaturi sinaptice cu terminatiunile fibrelor aferente exci-
tante (muschioase), venite in cerebel si constituie structuri caracteris-
tice denumite glomeruli cerebelari (glomerulus cerebellaris).

Axonii celulelor-granule trec in stratul molecular, unde se bifurca
in forma de T in doua ramuri orientate paralel suprafetei scoartei de-a
lungul circumvolutiilor cerebelare. Aceste fibre paralele, strabatind
distante mari, intretaie ramificatiile dendritelor multor celule piriforme,
formind sinapse cu ele si cu dendritele neuronilor ,,in cosulet“ si stelati.
Astiel, axonii celulelor-granule transmit excitatiile primite de la fibre-
le mugchioase la distan{d mare, spre mai multe celule piriforme.

Al doilea tip de celule din stratul granular cerebelar sint neuronii
stelafi mari inhibitori (neuronum stellatum magnumj). Se disting
doua tipuri de aceste celule — cu axoni scurti i lungi. Neuronii cu axoni
scurfi (neuronum stellatum breviacsonicum) sint situati in apropierea
stratului ganglionar. Dendritele lor ramificate se raspindesc in stratul
molecular, unde formeaza sinapse cu fibrele paralele — axonii celule-
lor-granule. Axonii lor se indreapta spre glomerulii cerebelari din stra-
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tul granular, unde formeaza sinapse cu ramificatiile terminale ale
dendritelor celulelor-granule, proximal de sinapsele fibrelor muschioa-
se. Excitarea neuronilor stelati poate bloca impulsurile venite prin fib-
rele muschioase. Neuronii stelafi cu axoni lungi (neuronum stellatum
longiacsonicum) sint mai putini la numar, au dendrite si axoni abun-
dent ramificate in stratul granular, care trec in substanta alba. Se pre-
supune ca aceste celule asigura legatura dintre diferite regiuni ale
scoartei cerebelare.

Al treilea tip de celule il constituie celulele fuziforme orizontale
(neuronum fusiformie horizontale). Acestea se intilnesc, in predomi-
nantd, intre stratul granular si ganglionar. Celulele au corpul mic si
alungit, de la care pornesc in ambele pirti dendrite lungi, orizontale, ce
se termind in stratul ganglionar si granular. Axonii acestor celule trimit
colaterale in stratul granular si patrund in substanta alba.

Fibrele aferente ce pitrund in scoarfa cerebelului sint de doua
feluri — muschioase si asa-numitele fibre agdfdtoare. Fibrele mus-
chioase intra in componenta ciilor olivo-cerebelara si ponto-cerebelara.
Prin intermediul celulelor-granule ele influenteazé excitabil asupra ce-
lulelor piriforme. Aceste fibre se termina in glomerulii (glomerulusj
stratului granular cerebelar si formeazad sinapse cu dendritele celu-
lelor-granule. Fiecare fibra trimite ramuri la mai multi glomeruli ce-
rebelari, iar fiecare glomerul la rindul sau primeste ramuri de la mai
multe fibre muschioase. Axonii celulelor-granule trimit impulsurile
prin fibrele paralele din stratul molecular dendritelor neuronilor piri-
formi, ,in cosulet”, stelati $i neuronilor stelati mari din stratul granu-
lar. Se presupune ca fibrele agdfdtoare patrund in scoarta cerebelului
prin cdile spino-cerebelara si vestibulo-cerebelara. Ele traverseaza stra-
tul granular si adera la neuronii piriformi, se intind pe dendritele aces-
tor celule, formind sinapse pe suprafata lor. Fibrele agatatoare trans-
mit excitatiile direct neuronilor piriformi. Degenerarea acestor celule
duce la dereglarea coordonérii migcéarilor.

In consecinta, excitatiile ce vin in scoarta cerebelului ajung la neuro-
nii piriformi direct prin fibrele agatatoare sau prin intermediul fibrelor
paralele ale celulelor-granule (des. 120). Inhibitia este functia neuroni-
lor stelati si ,,in cosulet” ai stratului molecular, si, de asemenea, neuro-
nilor mari stelati din stratul granular. Axonii primelor doua tipuri de ce-
lule, avind traiectul transversal circumvolutiilor, inhibd activitatea
celulelor piriforme, limitind excitarea lor in zone inguste, discrete ale
scoartei. Transmiterea semnalelor excitante in scoarta cerebelului prin
- fibrele muschioase celulelor-granule siprin fibrele paralele, poate fi blo-
cata de sinapsele de inhibifie ale neuronilor stelati mari, situate pe ra-
mificatiile dendritice terminale ale celulelor-granule, proximal sinapse-
lor excitante.

Scoarta cerebelului contine diferite celule gliale. In stratul
granular se disting astrocite fibroase si plasmatice. Prelungirile astro-
citelor fibroase formeaza membrane perivasculare. Toate straturile ce-
rebelului contin elemente ale oligodendrogliei. Deosebit de bogate in

.aceste celule sint stratul granular si substanta alba a cerebelului. Prin-
tre neuronii piriformi.ai stratului ganglionar sint situate celule gliale cu
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nucleii intunecafi. Prelungirile acestor celule se indreapta spre
suprafata scoartei si formeaza fibrele gliale ale stratului molecular
cerebelar. Ele sustin ramificatiile dendritelor celulelor piriforme (glio-
fibra sustentans). Macrofagele gliale, in numar mare, sint in straturile
molecular si ganglionar. ;

Scoarta cerebrala

F a

Dezvoltarea scoartei emisferelor mari (neocortexului) la mamifere
si om are loc in embriogenezé din zona germinativd ventriculara a te-
lencefalului, unde se gasesc celulele slab diferentiate. Din ele se dife-
rentiaza neurocitele neocortexului. In acest caz celulele pierd capa-
citatea de a se divide, migreaza in placa corticala, care se formeaza
de-a lungul fibrelor orientate vertical, ce apartin gliocitelor embrio-
nare radiale, care dispar dupa nastere. Primele in placa corticala mig-
reaza neurocitele viitoarelor straturi [ si VI, adicé ale straturilor exte-
rior si interior ale scoartei. Dupa aceea, ca si cum ar largi acest pri-
mordiu cortical, in componenta lui, din interior spre exterior succesiv,
sint amplasati neuronii straturilor V, IV, III si II. Acest proces are
loc datorita formarii celulelor in diferite perioade ale embriogenezei
(heterocronic) in sectoare mici ale zonei ventriculare. In fiecare sector
se formeaza grupuri de neuroni, care se aranjeaza succesiv de-a lungul
unei sau a mai multor fibre gliale radiare, in forma de coloane (des.
121, I). Ulterior, asa-numitele coloane ontogenetice servesc drept bazi
pentru formarea unitatilor integrative functionale ale neocortexului —
mini- si macrocoloanelor. Pentru a determina durata formarii di-
feritelor grupuri de neuroni, in perioada embnogenezei se foloseste me-
toda radioizotopica (fig. 121, II).

Structura. Scoarta cerebrali este reprezentata de un strat de
substantd cenusie cu grosimea de aproximativ 3. mm. Ea este mai dez-
voltatd in circumvolutia centrald anterioara, unde atinge grosimea de
5 mm. Abundenta santurilor si circumvolutiilor méresc considerabil
suprafata substantei cenusii a encefalului. Scoarta contine aproximativ
10—14 miliarde de celule nervoase. Diferite regiuni ale scoartei se deo-
sebesc intre ele prin unele particularitafi de aranjament si structura a
celulelor (citoarhitectoniaj, dupa aranjamentul fibrelor (mieloarhi-
tectoniaj, precum si semnificatia lor functionald. Aceste regiuni se nu-
mesc arii. Ele reprezinta locurile de analiza si sinteza suprema a impul-
surilor nervoase. Ariile nu sint delimitate. Pentru scoarta e caracte-
ristic aranjamentul in straturi al celulelor si fibrelor (des. 122, A, B, Cj.

Citoarhitectonia scoartei cerebrale. Neuronii multipolari ai scoartei
variaza dupd forma lor. Printre ei deosebim neuroni piramidali, stelati,
fuziformi, arahnoidali si orizontali. Neuronii piramidali constituie for-
ma principala si cea mai specifica pentru scoarta cerebrala (des. 122 A).
Dimensiunile lor variazd intre 10 si 140 mcm. Corpul celulelor este
alungit, triunghiular, cu virful orientat spre suprafata scoartei. De la
virf si de la partile laterale ale corpului pornesc dendrite, care se ter-
mina in diverse straturi ale substantei cenusii. De la baza celulelor pira-
midale pornesc axonii. Unele celule au axoni scurti, care formeaza ra-
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Des. 121. Embriogeneza scoartei emisferelor mari (neocortexului).

I — schemé spafial-temporard de formare a neuronilor neocortexului mamiferelor (se demonstreaza doud coloane
invecinate ale scoariei) : A — scoar{a (placa corticald) ; B — substanta albd ; C — zona germinativi ventricu-
lard ; D, E — coloanele invecinate ale neocortexului ; /—/V — straturile scoar{ei in dezvoltare ; / — celule slab-
diferenfiate in diviziune ; 2 — gliocite embrionare radiale ; 3 — neuroni tineri, ce migreazd in placa corticala ;
4 — grupuri de neuroni, care se formeazd in diferite perioade ale embriogenezei succesiv (dupd K. lu. Reznikov cu
modificarij.

mificatii in limitele aceleiasi regiuni ale scoartei, iar altele au axoni
lungi, care descind in substanta alba.

Celulele piramidale din diferite straturi ale scoartei se deosebesc
prin dimensiuni si insemnétatea functionala diversa. Celulele mici con-
stituie neuronii intercalari, axonii cdrora conecteaza diferite sectoare din
scoarta aceleiasi emisfere (neuroni asociativi) sau ambelor emisfere
(neuroni comisurali). Aceste celule persista in toate straturile scoartei
in numar diferit. Scoarta cerebrala la om este deosebit de bogata in ele.
Axonii neuronilor piramidali mari participa la formarea cailor piramida-
le, care-si proiecteaza impulsurile nervoase in centrele respective ale
trunchiului cerebral si maduvei spinarii.

Neuronii scoartei sint aranjati in straturi slab delimitate. Fiecare
strat se caracterizeazi prin predominarea unui oarecare tip de celule.
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Des. 121 (continuare)

Il — radioautografl al neocortexu-
lui soarecelui nou-néscut, céruia
i-a fost administratd in a 16-a zi a
embriogenezei timidina Hs. Sec-
fiune semisubtire, coloratd cu al-
bastru de toluidind X 2000.

I — grupuri de neuroni marcati cu
izotop formati la a 16-a zi a em-
briogenezei ; 2 — neuroni nemar-
cati, formati in alte perioade ale
ﬂnhnogenum [mlcrogreglarsi de
K. lu. Reznikov 5i G azarev-
skaia).

In zona motorie a scoartei distingem 6 straturi principale : I — mole-
cular (lamina molecularisy, II — granular extern (lamina granularis
externa), Il — neuronilor piramidali (lamina piramidalis), IV — gra-
nular intern (lamina granularis interna), V — ganglionar (lamina
ganglionaris), VI — stratul celulelor polimorfe (lamma multiformis)
(des. 122, Aj.

n luna a sasea de dezvoltare embrionara primele se diferentiaza
stratllirlll%v si VI, iar mai tirziu, in luna a opta, se dezvolta si straturile
8 il |

Stratul molecular confine celule putine si mici, fuziforme, asociative
(des. 122, A, C). Axonii lor sint orientati paralel suprafetm creierului
siintrd in componenta plexului tangential de fibre nervoase ale stratului
molecular. Majoritatea fibrelor din acest plex este reprezentata de cétre
ramificatiile dendritelor straturilor subiacente.

Stratul granular extern este constituit din neuroni mici, cu diametrul
de aproximativ 10 mem, de forma rotunda, unghiulara plramldala si
neuroni stelati.
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Des. 122. Cito- si mieloar-
hitectonia scoartei emisfe-
relor mari umane (schema)
A — aranjamentul schematic al
celulelor (citoarhitectonia) ;

* B — repartizarea schematic# a fib-
relor (mieloarhitectoniaj.

Des. 122 (continuare).

D — microfotografie ultramicroscopicd a substantei albe din emisferele cerebrale (preparat de I. G. Pav-
lova) : 9 — fibre mielinice ; /0 — fibre amielinice,

292




4a
48 —
I
3Ja (] v
3a 0 . 44
4d / 3
m 7
4¢ &
l 3
4 il ;
—

0 oL,

el

\

B 300mem
Modu?

Des. 122. (continuare).

B — legiturile interneuronale schematizate din scoart{a emisferelor cerebrale; I, [1, IIl, IV, V, VI — siraturile
(plédcile) scoarfei. Fibre aferente (colorate in rosu) : /— cortico-corticale ; 2 — specifice ; 2a — zona de extindere
a fibrelor specifice aferente ; 3 — neuroni piramidali (colorati in verde} ; 32 — neuroni piramidali inhibati (colo-
rati in verde si punctati cu negru) ; 48 — neuroni cu pensuld axonala ; 46 — celule ,in cosule{* mici ; 4c — celule
»in cogule” mari ; 40 — celule, care formeazd sinapse axo-axonale ; 4e — celule cu buchel dublu de dendrite {ne- -
uroni inhibitori pentru neuronii de inhibifie) ; § — celule spino-stelate {colorate in galben), care excitd neuronii
?iramidali direct sau prin stimularea celulelor cu buchet dublu de dendrite ; 6§ — stratul de fibre principal extern ;

— stria lamei granulare interne ; & — stria lamei piramidale interne.
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Dendritele acestor celule se indreapta in stratul molecular. Axonii
lor patrund in substanta albd sau formeaza arcuri si tot intréd in plexul
tangential de fibre din stratul molecular.

Stratul piramidal este cel mai gros strat al scoartei cerebrale. El
e deosebit de dezvoltat in regiunea circumvolutiei precentrale. Dimen-
siunile celulelor piramidale oscileaza intre 10—40 mcm de la zona
externd spre cea internd a acestui strat. De la virful celulei piramidale
pleacd dendrita principald, care se localizeazd in stratul molecular.
Dendritele care pornesc de pe suprafetele laterale si de la baza celulei
piramidale sint scurte si formeazé sinapse cu neuronii vecini din acest
strat. Axonul celulei piramidale intotdeauna incepe de la baza ei. Axo-
nul celulelor mici ramine in limitele scoartei, iar axonul celulei pirami-
dale mari, de obicei, formeazi fibra mielinicd asociativd sau comisu-
rald, care descinde in substant{a alba.

Stratul granular intern este foarte bine dezvoltat in unele cimpuri-

ale scoartei (spre exemplu in zona opticé a scoartei). Insi in circumvo-
lutia precentralé el poate aproape sa lipseasca. Acest strat este format
din neuroni stelati mici si contine un numéar mare de fibre orizontale.

Stratul ganglionar al scoartei este constituit din celule piramidale
mari, iar in regiunea circumvolutiei precentrale contine celule pirami-
dale gigantice descrise pentru prima daté in anul 1874 de anatomistul
V. A. Betz din Kiev (celulele Betz). Ele ating o inalt{ime de 120 mcm si o
latime de 80 mem. Spre deosebire de alte celule piramidale ale scoartei
piramidele gigantice se caracterizeaza prin prezenta granulelor mari de
substanta cromatofila. Axonii celulelor din acest strat alcatuiesc partea
principala a cédilor cortico-spindle si cortico-nucleare, terminindu-se
cu sinapse pe celulele nucleilor motori.

Tractul piramidal, pina la iesirea din scoar{a, formeaza numeroa-
se colaterale. Axonii celulelor gigantice Betz dau colaterale, prin care in
interiorul scoartei sint transmise impulsuri inhibitoare. Colateralele
fibrelor cdilor piramidale pleacd spre corpul striat, nucleul rosu, for-
matia reticulata, nucleii puntii si olivelor inferioare. Nucleii puntii si
olivelor inferioare transmit impulsurile spre cerebel. Astfel, atunci
cind prin tractul piramidal este transmis impulsul, primesc impulsuri
nervoase ce genereaza activitatea motoricd a maduvei spindrii, con-
comitent si ganglionii bazali, trunchiul cerebral si cerebelul. In afara
de colateralele cailor piramidale exista si fibre, care pornesc din scoar-
ta direct spre nucleii intermediari: corpul caudat, nucleul rosu, nuc-
leii formatiei reticulate din trunchiul cerebral s. a. s

Stratul celulelor polimorfe este format din neuroni de diferita forma,
in predominanta, fu_sj.l‘o\rt;li. Zona perifericd a acestui strat contine celule
mai mari, iar zona interna — mai mici. Neuronii din zona interna sint
amplasati unul fatd de altul la distante mari. Axonii_celulelor stratului
. polimorf descind in substanta alba in componenta cailor eferente ale en-
cefalului. Dendritele lor ajung pind la stratul molecular al scoartei.

Celulele piramidale mari constituie neuronii principali spre care vin
impulsurile nervoase din alte segmente ale sistemului nervos central,
prin fibrele centrifugale si sint transmise prin sinapse la dendrite si cor-
pul lor. De la celulele piramidale mari impulsurile pleaca prin axoni, ca-
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re formeaza caile centripete eferente. In interiorul scoartei intre neuroni
se stabilesc relatii complexe (des. 122, C).

Examinind scoarta asociativd, care constituie circa 90 procente
din neocortex, Sentagotai si reprezentantii scolii sale au stabilit ca
unitatea de structuré si functie a neocortexului o formeaza modulul — o
coloand verticald cu diametrul de aproximativ 300 mem. Modulul este
organizat in jurul fibrei cortico-corticale (des. 122, C, 1}, care repre-
zinta o fibra ce porneste de la celulele piramidale din aceeasi emisfera
(fibrd asociativa), sau din cea opusd (fibra comisurald). In compo-
nenta modulului intrd doua fibre aferente talamo-corticale specifice, ca-
re se termina in stratul IV al scoartei pe spinii neuronilor stelati si den-
dritele bazale ale neuronilor piramidali. Conform opiniei lui Sentagotai,
fiecare modul se subdivizeaza in doi micromoduli cu diametrul mai mic
de 100 mem. In total, neocortexul omului contine aproximativ 3 min
de moduli. Axonii neuronilor piramidali din modul se projecteaza pe
alti trei moduli de aceeasi parte, iar prin corpul calos — pefdoi moduli
din emisfera opusa. Spte deosebire de fibrele aferente 8pecifice, care se
termind in stratul IV din scoartd, fibrele cortico-corticale formeaza
sinapse in toate straturile scoartei, iar ajungind in stratul molecular
formeaza ramuri orizontale, care pot iesi mult din limitele modulului
dat. In afara de fibrele aferente specifice, asupra neuronilor piramidali
de iesire (des. 122, C, 3) exercitd o actiune excitantd neurofii spino-ste-
lati (des. 122, C, 4). Se disting doua tipuri de aceste celule : 1) neuroni
spino-stelafi de tip focal, care formeaza numeroase sinapse pe dendri-
tele apicale ale neuronilor piramidali (partea dreaptd a desenului) ;
2) neuroni spino-stelafi de tip difuz, axonii carora se ramifica intens
in stratul IV, excitind dendritele bazale ale neuronilor piramidali. Co-
lateralele axonilor neuronilor piramidali (lipsesc pe schemé) provoaca
excitatii difuze in piramidele invecinate.

Sistemul de inhibitie a modulului este reprezentat prin urmatoa-
rele tipuri de neuroni: 1j celule cu pensuld axonald (des. 122, C, 5,
care formeaza in primul strat numeroase sinapse inhibitoare pe ramu-
rile orizontale ale fibrelor cortico-corticale ; 2) neuroni ,in cosulef” —
neuroni de inhibitie, care formeazd sinapse inhibitoare pe corpul tuturor
piramidelor. Ei se divizeaza in neuroni ,in cosulet* mici (des. 122,
C, 6}, care inhiba piramidele din straturile II, III si V ale modulului, si
celule corbifere mari (des. 122, C, 7), care sint amplasate la periferia
modulului si care -au tendinta de inhibitie a neuronilor piramidali din
modulii vecini; 3) neuroni axo-axonali (des. 122, C, 8), care inhiba
neuronii piramidali din straturile 1 si III. Fiecare din aceste celule
formeaza sinapse inhibitoare pe sectoarele incepatoare ale axonilor la
sute de neuroni din straturile Il si III. In felul acesta, ele inhibi fibrele
cortico-corticale. Fibrele de proiectie ale neuronilor din stratul V nu se
inhiba ; 4) celule cu buchet dublu de dendrite (des. 122, C, 9), care
se gasesc in straturile IT si I11. Ele inhiba, practic, toti neuronii de in-
hibitie, determinind o actiune excitanta secundard asupra neuronilor
piramidali. Ramificatiile axonilor acestor celule se indreapta in sus si
in jos, extinzindu-se intr-o coloana ingusta (50 mcmj. Astfel, celulele
cu buchet dublu de dendrite dezinhib neuronii piramidali din micromo-
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dul (coloana cu diametrul de 50—100 mcm). Efectul puternic de exci-
tatie al celulelor spino-stelate de tip focal se explica prin faptul ca
ele excitd in acelasi timp neuronii piramidali si celula cu buchet dublu
de dendrite. Astfel, primii trei neuroni de inhibifie inhiba celulele pira-
midale, iar celulele cu dublu buchet de dendrite le excitid pe acestea,
inhibind neuronii de inhibitie. ;

Sistemul neuronilor de inhibifie joaca'un rol de filtru, inhibind o
parte din neuronii piramidali ai scoartei. .

Scoarta diferitelor cimpuri se caracterizeaza prin dezvoltarea pre-
dominanta a unor sau altor straturi. Astfel, in centrele motorii ale
scoarfei (circumvolufia centrald anterioard) sint mai puternic dez-
voltate straturile 111, V si VI, pe cind straturile II si JV sint slab pro-
nuntate. Aceasta scoarfa este de tip agranular. Din aceste re-
giuni incep cdile de conducere descendente ale sistemului nervos cen-
tral. In centrele corficale senzitive, unde se termina ciile aferente ale
organului olfactiv, auditiv si vizual, straturile ce contin neuroni pira-
midali mari si medii sint slab dezvoltate, iar straturile granulare II si
IV ating o dezvoltare maxima. Asemenea scoarta se numeste de
tip granular.

Mieloarhitectonia scoartei. Printre fibrele nervoase ale scoartei
emisferelor mari distingem: fibre asociative, care asigura legatura
dintre diferite sectoare ale scoartei din aceeasi emisfera; comisurale,
care fac legaturd intre scoarta emisferelor ipsilaterale si fibre de
proiectie, care pot fi aferente si eferente. Ele infaptuiesc legatura din-
tre scoarta si nucleii regiunilor inferioare ale sistemului nervos cen-
tral (vezi des. 122, B). In scoarta emisferelor aceste fibre formeaza
fascicule radiale, care se termind in stratul piramidal. In afara de
plexul tangential din stratul molecular, descris mai sus, la nivelul stra-
turilor granular intern si ganglionar se afla doua straturi tangentia-
le de fibre nervoase mielinice — striile externa si interna, care, proba-
bil, sint formate din ramificatiile terminale ale fibrelor aferente si
colateralele axonilor celulelor corticale, asa precum neuronii pirami-
dali. Formind legaturi sinaptice cu neuronii corticali, fibrele orizon-
tale asigura o raspindire largéd a impulsului nervos prin scoarta. Struc-
tura scoartei in diferite segmente ale creierului mare variazd foarte
mult, de aceea studierea detailata a componentei ei celulare si directiei
fibrelor nervoase constituie objectul unui curs special. Scoarta emisfe-
relor creierufui contine si un puternic aparat neuroglial, care indepli-
neste functia trofica, de aparare, de sustinere si de demarcatie.

SISTEMUL NERVOS AUTONOM (VEGETATIV)

Portiunea sistemului nervos, care dirijeaza functiile viscerale ale
organismului, printre care cea motorica si secretorie a organelor sis-
temului digestiv, tensiunea arteriala, secretia sudorala, temperatura
corpului, procesele metabolice s. a., se numeste autonoma, sau vegeta-
tiva. Conform particularitatilor fiziologice si morfologice sistemul
nervos vegetativ se subdivide in simpatic si parasimpatic. In majo-
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ritatea cazurilor, ambele sisteme participa in acelasi timp la inervatia
organelor.

Sistemul nervos vegetativ este constituit din segmentele centrale,
reprezentate de nucleii cerebrali si ai maduvei spinarii, si periferice:
trunchiurile nervoase (ganglionii) si plexurile nervoase.

Nucleii portiunii centrale a sistemului nervos vegetativ sint
localizati in mezencefal, bulbul rahidian si coarnele laterale ale seg-
mentelor toracale, lombare $i sacrale ale maduvei spinarii. Din siste-
mul nervos simpatic fac parte nucleii vegetativi din coarnele laterale
ale segmentelor toracal si lombar superior ale maduvei spinarii, iar
din cel parasimpatic — nucleii vegetativi ai perechilor de nervi cra-
nieni III, VII, IX si X, precum si nucleii vegetativi ai segmentului
sacral al maduvei spindrii. Neuronii multipolari din nucleii portiunii
centrale reprezinta niste neuroni asociativi ai arcurilor reflexe ale
sistemului nervos vegetativ (des. 123). Axonii lor, iesind din sistemul
nervos central prin radacinile anterioare ale maduvei spinarii ori cu
nervii cranieni, se termind cu sinapse pe neuronii unuia din ganglionii
periferici vegetativi. Ei alcdtuiesc fibrele preganglionare, de obicei mie-
linice, ale sistemului nervos vegetativ. Fibrele preganglionare ale sis-
temului nervos simpatic si parasimpatic sint colinergice. Termina-
tiunile lor contin vezicule sinaptice, clare si mici (40—60 nm) si vezi-
cule solitare, intunecate, mari (60—150 nm).

Ganglionii periferici ai sistemului nervos vegetativ pot fi localizati
atit in afara organelor (ganglionii simpatici para- $i prevertebrali,
ganglionii cranieni parasimpatici), precum si in componenta peretelui
organelor (plexurale nervoase intramurale ale tubului digestiv, ini-
mii, uterului, vezicii urinare s. a.j.

 Ganglionii paravertebrali sint situati pe ambele parti ale coloanei
vertebrale, care, prin trunchiurile de legatura, formeaza lanturi sim-
patice.

Ganglionii prevertebrali, situati de-a lungul aortei abdominale si
ramurilor ei principale, formeazd plexul abdominal, in componen-
ta caruia intrd ganglionii celiac, mezenteric superior si inferior.

La suprafata ganglionii vegetativi sint acoperiti de o capsula
conjunctiva, de la care in parenchim pornesc septuri de tesut con-
junctiv, formind stroma organului. Ganglionii sint constituiti din neu-
roni multipolari, foarte variati ca forma si dimensiuni. Dendritele neu-
ronilor sint numeroase si abundent ramificate. Axonii lor patrund in
organele interne respective si fac parte din componenta fibrelor post-
ganglionare (de obicei amielinice). Fiecare neuron si prelungirile lui
sint inconjurate de o membrana gliald. Suprafata externa a membranei
gliale e acoperitd de o membrand bazala la exteriorul cdreia se afla o
teacd find de fesut conjunctiv. Fibrele preganglionare, patrunzind in
ganglionul respectiv, se termind pe dendritele si pericarionii neuroni-
lor cu sinapse axodendritice. Microscopic sinapsele se evidentiaza sub
forméd de varicozitati ale fibrelor sau ingrosari terminale. Polul lor
presinaptic ultramicroscopic se caracterizeaza prin prezenta vezicule-
lor transparente, mici (40—60 nm) si veziculelor solitare, intunecate,
mari (80—150 nm) tipice pentru sinapsele colinergice.
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Des. 123. Arcul reflex vegetativ simplu (des. de V. G. Eliseev, Iu. I. Afanasiev, E. F. Ko-
tovskii).

I — maduva spindrii ; 2 — ganglion spinal ; 3 — rad#cina anterioard ; 4 — cornul posterior ; 5 — cornul lateral ;
6 — cornul anterior ; 7 — neuron senzitiv (aferent) al sistemului nervos somatic i simpatic ; § — neuron central
(eferent) al sistemului nervos vegetativ ; 9 — neuron motor (eferent) din coarnele anterioare ; /10 — ganglionul
trunchiului simpatic ; /1 — ganglionul plexului solar ; /2 — ganglionul intramural (ganglinnul plexului ner-
vos esofagian) ; (/3. I4, 15 — neuroni periferici (aferenti) ai sistemului nervos vegetativ ; 16 — fibre preganglio-
nare ale cii eferente a sistemului nervos vegetativ ; /7 — fibre postganglionare ale cdii eferente a sistemului ner-
vos vegetativ ; /& — calea eferentd a sistemului nervos somatic ; /9 — peretele esofagului; 20 — {esut muscu-
lar striat scheletal ; 2/ — structura microscopicd a ganglionilor periferici ai sistemului nervos vegetativ ; 22 —
celuld nervoasa multipolard ; 23 — celula gliald ; 24 — fibra nervoasi.

Citoplasma neuronilor ganglionului simpatic con{ine amine biogene,
fapt despre care ne marturiseste prezenta veziculelor granulare mici
si fluorescenta lor diferitd in micropreparatele prelucrate cu formal-
dehidd dupa metoda Falc, a pericarionilor si prelungirilor, precum
si axonilor, ce patrund in organele respective sub forma de fibre post-
ganglionare (des. 124, A, B).
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Din componenta ganglionilor simpatici mai fac parte si grupuri nu
mari de celule mici, ce con{in granulece fluoresceaza intens
(celule M.I.LF.). Acestea se caracterizeaza prin prelungirile lor scurte
si abundenta in citoplasmd a veziculelor granulare, care corespund
dupa intensitatea fluorescentei si caracteristica ultramicroscopici vezi-
culelor celulelor din substanta medulara a suprarenalei. Celulele-M.1.F.
sint inconjurate de o capsuld gliald. Pe corpul lor, mai rar pe prelun-
girile lor, se observid sinapse colinergice, formate de terminatiunile
fibrelor preganglionare. Celulele-M.I.LF se considera drept un sistem
de inhibitie intraganglionar. Fiind excitate de fibrele colinergice pre-
ganglionare, ele elimina amine biogene. Acestea, raspindindu-se difuz
sau prin vasele ganglionului, exercita o actiune inhibitoare de trans-
mitere sinaptica de la fibrele preganglionare spre neuronii periferici
ai ganglionului.

Ganglionii portfiunii parasimpatice a sistemului nervos vegetativ
contin al doilea neuron si sint localizati in apropierea organului pe
care il inerveaza sau in plexurile lui .nervoase intramurale. Fibrele
preganglionare se termind cu sinapse colinergice, mai frecvent pe
dendritele neuronilor decit pe corpul lor. Axonii acestor celule (fibre
postganglionare) patrund in tesutul muscular al organelor inervate
sub forma de terminatiuni subfiri varicozitare si formeaza sinapse neu-
romusculare. Varicozitdfile lor confin vezicule sinaptice colinergice.
Neuronii colinergici si prelungirile lor se evidentiaza prin reactia
pozitivd la acetilcolinesteraza dupd metoda Kelle in diferite varian-
te (des. 124, Bj.

Plexurile intramurale. Numirul covirsitor de neuroni ai sistemului
nervos vegetativ sint concentrati in plexurile nervoase ale organelor
inervate (tubul digestiv, inima, vezica urinard s. a.j.

Ganglionii plexurilor intramurale, ca si alti ganglioni vegetativi,

~contin in afard de neuroni eferenti celule senzitive si asociative ale

arcurilor reflexe locale; in plexurile nervoase intramurale, din punct de
vedere morfologic, se disting trei tipuri de celule: neuroni eferenfi cu
axonii lungi (celule de tipul 1), care contin multe dendrite scurte,
ramificate $i un axon lung, care depiseste limitele ganglionului
(des. 124, A); neuroni aferenfi cu citeva prelungiri egale (celule de
tipul II). Conform criteriilor morfologice e imposibil a se determina
axonul lor, deoarece toate prelungirile fara a se ramifica pleaca departe
de corpul celulei. Pe cale experimentald a fost stabilit ¢ axonii lor
formeaza sinapse pe celulele de tipul 1. C ; celulele de tipul III (asocia-
tive) transmit prelungirile in ganglionii. vecini, formind sinapse pe
dendritele neuronilor lor.

Sistemul intramural al tractului gastrointestinal (sistemul enteral)
se deosebeste prin particularitati specifice. In peretele tubului digestiv
sint localizate trei plexuri nervoase: subseros, intermuscular i sub-
mucos, care contin aglomerari de celule nervoase conectate intre ele
prin fascicule de fibre nervoase (des. 125). Plexul intermuscular este
cel mai masiv plex nervos situat longitudinal si circular intre straturile

_musculare. Ultramicroscopic si histochimic in plexul intermuscular

s-au evidentiat neuroni colinergici, care excitd activitatea motoricd a
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Des. 124. Neuroni si fibre nervoase
din sistemul nervos vegetativ.

A — neuroni ai ganglionului vegelativ: I —
neuron cu axon lung ; 2 — axon ; 3 — neuroni
cu prelungiri egale; 4 — nucleii gliocitelor.
B — neuroni adrenergici; C — [ibre nervoase
(mliﬁropreparate de T. N. Radostina). Metoda
Falk.

intestinului si neuroni adrenergici si neadrenergici (purinergici)
de inhibitie. Din punct de vedere morfologic neuronii purinergici se
caracterizeaza prin prezenta de granule in pericarion i in prelungirile
electronic dense, mari (80—120 nm). In componenta ganglionilor in-
tramurali vegetativi intra si neuroni peptidergici, care secretd o serie
de hormoni (peptid vasointestinal, substanta P, somatostatina s. a.).
Se considera ca acesti neuroni indeplinesc functii neuronale si endocrine
si moduleaza activitatea functionald a aparatelor endocrine din dife-
rite organe.

In tesutul muscular al organului, fibrele postganglionare ale neu-
ronilor plexurilor intramurale formeazéd plexul terminal. Trunchiurile
lor subtiri contin cifiva axoni cu ingroséri varicozitare. Aceste ingro-
sari (cu diametrul de 0,5—2 mcm) contin vezicule sinaptice si mito-
_condrii. Sectoarele cuprinse intre ingrosari (cu litimea de 0,1—
0,5 mem) sint umplute cu neurotubuli si neurofilamente. Veziculele
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Des. 125. Schema plexuri-
lor nervoase intramurale
din tubul digestiv (dupa
A. D. Nozdraciov).

! — tunica mucoasid; 2 — lama
submucoasd ; 3— tunica muscula-
rd ; IV— tunica seroasd ; / — ple-
xul submucos; 2 — plexul mioin-
testinal ; 3 — ganglion simpatic;
4 — fibre rostganglionare simpa-
tice ; 5 — libre aferente (dendrite-
le neuronilor ganglionului spi-
nalj ; 6 — fibre preganglionare
simpatice ; 7 — fibre alerente ale
nervului vag; 8 — fibre aferente
ale céilor reflexe locale.

sinaptice ale sinapselor colinergice neuromuisculare sint mici (30—
60 nm) si lucide, iar cele adrenergice — mici (50—60 nm) si granu-
lare.

MEMBRANELE ENCEFALULUI $1 MADUVEI SPINARII

Encefalul si maduva spinarii sint acoperite de trei membrane: pia
mater, care adera intim la tesuturile creierului, arahnoida si dura
mater, care se margineste cu fesutul osos al craniului si coloanei ver-
tebrale.

Pia mater aderd intim la tesutul creierului, fiind delimitatd prin-
tr-o membrana gliala marginala. In tesutul conjunctiv fibros lax al
acestei membrane se afld un numar mare de vase sanguine, care asi-
gurd nutritia creierului, numeroase fibre nervoase, terminatiuni ner-
voase si celule nervoase solitare

Arahnoida este reprezentatd printr-un strat subtire de tesut con-
junctiv fibros lax. Intre ea si pia mater se afld o refea de trabecule, con-
stituite din fascicule subtiri de fibre colagene si din fibre elastice fine.
Aceasti retea uneste membranele intre ele. Intre pia mater, care repeta
relieful fesutului creierului, si arahnoida, care trece pe proeminente
fard a intra in santuri, se afla spatiul subarahnoid penetrat de fibre
colagene si elastice fine, ce leagda membranele intre ele. Spatiul
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subarahnoid comunica cu ventriculii cerebrali si contine lichid cefalo-
rahidian. :

Dura mater este constituita din tesut conjunctiv fibros dens, care
contine multe fibre elastice. In cavitatea craniului ea este sudatid de
periost. In canalul vertebral ea este delimitati de periostul vertebrelor
prin spafiul epidural, umplut cu un strat de {esut conjunctiv fibros lax,
care-i asigura o oarecare mobilitate. Intre dura mater si arahnoida se
afld spafiul subdural, ce contine o cantitate mica de lichid.

Toate membranele din partea spatiilor subdural si subarahnoidal
sint acoperite de un strat de celule pavimentoase, de natura gliala.

MODIFICARILE DE VIRSTA ALE SISTEMULUI NERVCS

Modificarile in sistemul nervos central in perioada precoce postna-
" tala a ontogenezei {in de maturizarea lui. La nou-nascuti, pentru neu-
ronii corticali, este caracteristic raportul inalt dintre nucleu si citoplas-
ma. Cu virsta dimensiunile neuronilor se maresc, pentru ca creste vo-
lumul citoplasmei. Astfel, cel mai rapid (in primele 3 luni de via{a)
crescgdimensiunile neuronilor piramidali ai straturilor II si IV. Creste-
rea mai lenta este caracteristicad pentru celulele-granule si celulele pi-
ramidale mici din stratul IV. In acelasi timp creste si numarul jonctiu-
nilor sinaptice.

La adul{i, spre deosebire de nou-nascuti, in scoartd numarul neuro-
nilor se micsoreaza respectiv la unitatea de suprafata. Scaderea numa-
rului lor e generata de moartea unei parti de neuroni i, in primul
rind, de proliferarea fibrelor nervoase si neurogliei, fapt ce conduce la
cresterea grosimii scoartei, maririi mecanice a spatiilor dintre neuroni.
In neuronii circumvolutiei frontale mediale, la nou-nascuti lipseste
substanta bazofila. Cantitatea acestei substante creste la copiii de
3—~6 luni, iar la virsta de doi ani atinge nivelul normal pentru maturi.
Formarea tecilor mielinice in jurul axonilor in unele regiuni din scoarta
(circumvolutiile frontale mediald si inferioara, temporale mediala si
inferioara s. a.) are loc dupa nastere.

Modificérile sistemului nervos central in senilitate depind, in primul
rind, de modificirile sclerotice ale vaselor creierului. Pia mater si
arahnoida la batrini se ingroasa. In componentfa lor pot aparea sedi-
mente calcaroase. Are loc atrofierea scoartei emisferelor mari, in
primul rind a lobului frontal si parietal. Scade numarul neuronilor la
unitatea de suprafata a scoartei, fapt ce {ine direct de moartea celulelor.
Neuronii se micsoreazd in dimensiuni, pierd partial substanta bazo-
fila, nucleii lor devin mai compacti, iar contururile — neregulate. Pira-
midele stratului V din zona motorie a scoartei si celulele piriforme ce-
reberale suferd schimbéri mai timpurii decit altele. In neuronii dife-
ritelor regiuni ale sistemului nervos se acumuleazd granule de lipo-
fuscina.

VASCULARIZATIA SISTEMULUI NERVOS CENTRAL.
BARIERA HEMATONEURONALA

Vascularizatia maduvei spinarii se realizeaza prin arterele radi-
culare anterioare si posterioare, care patrund in organ odata cu rada-
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Des. 126. Schema structurii barierei hematoencefalice.
I — endoteliul hemocapilarului; 2 — membrani bazald ; 3 — corpul astrocitului ; 4 — terminatiuni lamelare ale
prelungirilor astrocitelor ; § — neuron ; § — prelungiri ale neuronilor ; 7 — oligodendrogliocit.

cinile anterioare si posterioare, formind in pia mater o retea arteriala.
Aici se formeaza arterele longitudinale, dintre care cea principala
este artera spinald anterioard, care patrunde in fisura mediana ante-
rioara.

in substanta cenusie reteaua capilara este mai densid decit in cea
alba. Venele maduvei spinarii nu insotesc arterele. Venele mici, care
patrund de la periferia maduvei spinarii si din fisura mediana anterioara
formeaza plexuri in pia mater. Aceste plexuri sint mai dense pe supra-
fata dorsala a maduvei spinarii, de unde singele trece in venele ce
insotesc radacinile ventrale si dorsale. .

Vascularizatia arteriald a creierului se efectueaza pe contul arte-
relor carotide interne si vertebrale, care conflueaza la baza creierului
in artera bazilara. Ramurile lor patrund in pia mater, si apoi in inte-
riorul creierului sub forma de ramificatii mai mici. Reteaua capilara
in substanta cenusie din creier este mai densa decit in cea alba. Capi-
larele creierului au o captuseala endoteliala continua si membrana ba-
zala bine dezvoltata. La nivelul lor are loc metabolismul selectiv al
substantelor dintre singe si fesutul nervos, la care participa asa-numita
barierd hematoencefalica. Metabolismul selectiv al substantelor din-
tre singe si tesut este conditionat, in afard de particularitatile mor-
fologice specifice ale capilarelor (endoteliu continuu ci desmozomii
puternic dezvoltati, membrana bazald densa), si de faptul cad prelun-
girile gliocitelor, in primul rind ale astrocitelor, formeaza pe supra-
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