Des. 102. Schema constructiei fibrelor muscalare
cu lant nuclear (A) si cu bursd nuclearda (B)
{des. lui G. S. Catinas).

{ — auclei : 2 — miolibrile (organiiele de lip general nu-s ardts-
tej.

cap. XIIIj. Impulsul nervos elibereazi
substante chimice — mediatori, care pro-
voacd excitatia (potential de actiune),
ce se raspindesle pe plasmalema sim-
plastului.

Astfel, fiecare fibrd muscularda se
inerveazd independent si este inconju-
ratd de o retea de hemocapilare. Acest
complex formeazi unitatea morfofunctio-
nalad a muschiutui scheletal — mionu!;
uneori mion este numitd o fibrd museula-
ra, ce nu corespunde nomenclaturii histo-
logice internationale.

Terminatiile nervoase senzitive nu se
situeazd pe fibrele musculare lucritoare
ce sint in conexiune cu fibrele musculare
specializate in asa-numitele fusuri musculare, care sint localizate in
perimisiu (vezi cap. XI).

Fibrele musculare specializate ale fusurilor sint mult mai subfiri
decit cele lucratoare. Ele se impart in doua tipuri: fibre cu bursd nucle-
ard si fibre cu lanf nuclear (des. 102). In primele nucleii simplastului
formeaza aglomerari in portiunea medie, ingrosata a fibrei. In fibrele
cu fant nuclear, nucleil simplastului sint situati de asemenea in por-
{iunea ei medie, dar in centrul fibrei sint armplasati unul dupa altul.
Linga aglomerarile de nuclei se localizeazd organitele de tip general.
Miolibrilele se afld 1a extremita{ile fibrei. Sarcolema fibrei se uneste
cu capsula conjunctivd a fusului neuromuscular.

Pe fibrele muscutare ale fusurilor, ca i pe fibrele [ucratoare, se
formeazd terminatiuni nervoase motorii (placi motorii), cu ele se con-
tractd sub influenfa impulsurilor nervoase dirijate (controlate).

Contractia lor nu dezvoltad fortd mare si practic nu se sumeazia cu
eforturile dezvoltate de fibrele musculare lucrdtoare, ele numai intind
capsula din interior. Structura fusurilor musculare si rolul lor in reg-
larea activitatii musculare sint descrise maij detaliat in capitotul urma-
tor.

Capitolul XI
TESUTUL NERVOS

Rolul fesutului nervos in organism este determinat de proprietd-
tile principale ale celulelor nervoase (neuronilor, neurocitelor) de a
receptiona excitatiile, de a trece in stare excitabila, a genera si transmite
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impulsul nervos. Tesutul nervos (textus nervosus) regleazi activita-
tea tesuturilor $i organelor, asigura relatiile dintre ele si raporturile
cu mediul inconjurator.

Tesutul nervos este format din neuroni (neuronumj, care au un rof
specific, si din neuroglie (neuroglimasiguré existenta si realizarea
functiei specifice a neuronilor, avind urmatoarele functii : de sustinere,
troiica, de demarcatie, de secrefie si de aparare.

DEZVOLTAREA TESUIULUY NERVOS

Tesutul nervos se dezvolta dintr-o ingrosare dorsala a ectodermului,
numita placd neurald (des. 103)., Marginile acesteia se ingroasa si se
ridica putin, formind cordonii neurali, iar intre ei se formeaza sanful
neural. Cordonii neurali se apropie si se contopesc. Astiel placa neurala
se inchide, transformindu-se in {ub neural, care se desprinde de ecto-
dermul epidermal ramas in afarad. Un grup de celule ale placii neurale
nu se incadreaza nici in componenta ectodermului epidermal, nici a
tubului neural, situindu-se intre ei in grupdri laxe de celule — creasta
ganglionard. Celulele crestei ganglionare migreaza in directie latera-
ta si ventrala. Din regiunea craniana a crestei celulele participa ta for-
marea nucieilor nervilor cranieni, o altd sursa de dezvoltare sint placo-
dele neurale (vezi mai jos). In regiunea torsului celuiele crestei se divi-
zeaza in doud torente de celule. Unul, superficial, se raspindeste in spa-
{iul dintre ectoderm $i mezoderm si da nasgtere celulelor pigmentare ale
pielii. Celdlalt se orienteazd induntru si ventral in spafiul dintre somil,
tubul neural si celulele mezenchimale, ce migreaza din somit. Din aces-
te celule se dezvolta neuronii ganglionilor spinali gi ganglionilor siste-
mului nervos vegetativ, precum si lemocitele neurogliei.

Placode neurale se numesc ingrosirile ectodermului situate cola-
teral de cap. La verlebratele superioare placodele nu sint clar delimita-
te, insa migrarea celulelor din aceste ingrosari si participarea lor la for-
marea ganglionilor nervilor cranieni — perechile V, VI, I1X si X sint
stabilite experimental.

Tubul neural in stadiile precoce de dezvoltare embrionara prezintd
un neuroepiteliu anizomorf, alcdtuit din celule ventriculare sau neuro-
epiteliale. Celulele ventriculare au o forma cilindrica. Prelungirile lor
apicale marginesc cu lumenul tubului neural $i sint unite intre ele prin
jonctiuni fisurale. Polul lor bazal contacteazd cu membrana limitanta
subpiala. Pentru celulele ventriculare e caracteristici deplasarea ciclica
a nucleilor : in premitozd nucleii se afla in profunzime, in timpul pro-
fazei se apropie de suprafata, cariocineza se sdvirseste in apropierea
suprafefei ventricuiare, nucleii celulelor fiice se deplaseaza iar in pro-
funzime. Tn timpul embriogenezei activitatea proliferativa a cefulelor
ventriculare scade si nu se observa dupa nastere.

* Celulele ventriculare din punct de vedere morfologic sint asemana-
toare intre cle, dar nu sint identice, conform capacita{ii de diferentiere
in diferite tipuri de celule ale fesutului nervos matur. O parte din ele dau
nastere neurocitelor, alta — celulelar. gliale : ependimaocitetor, asiroci-
telor si ofigodendrogliocitelor. In unele regiuni ate creierului, unde
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Des. 103. Schema dezvoltarii tubuluineural |a embrionul de paséare (dupi A. G. Cnorrej.

A — stsdiul de placd neurald . 8 — inchiderea 1ubuluineural ; € — izalarea lubului neural 3i a placii ganghonare
de ectoderm ; f — san(ul neural ; 2 — cordonii neursli; 3 — eclodermul epidermal ; 4§ — coards ; § — mezoder-
mul ; 6§ — placa ganglionard . 7 — (ubul newral : 8 — mezenchimut

histogeneza are loc deosebit de intens, celulele ventriculare isi pierd
forma cilindricd si capacitatea de migrare a nucleilor, insa pastreaza
ritmul inalt de proliferare. Aceste celule se numesc neurogerminative
(cambiale) subventriculare i exiraveniriculare. Ulterior ele dau nas-
tere unor tipuri de neurocite gi gliocite. Celulele sub- si extraventricu-
lare dupa nastere mai persistd un timp. Astfel, zona cambiala extra-
ventriculara a cerebelului uman dispare spre a 20-a fund a ontogenezei
posinataie.

Celulele gliale premature (glioblastele) spre deosebire de neurocite-
le tinere (neuroblaste), care-gi pierd proprietatea de a se divide imediat
dupd inceputul deplasarii din zonele germinative sub- si extraventricu-
lare ale creierului, isi pastreaza ritmul inalt de proliferare dupa termi-
narea proceselor de migrare.
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Pe masura diferentierii neuroblastului structura ultramicroscopica
a nucleului $i citoplasmei lui se modifica. In nucleu apar locuri de dife-
ritd densitate electronicd in forma de granule si filamente. In citoplasma
se evidentiazd muite canalicule si cisterne aie reticutului endoplasmatic,
scade numarul ribozomilor liberi si al polizomilor, complexul Golgi
atinge un nivel inalt de dezvoltare. Un caracter specific, ce marchea-
za inceputul specializérii cefulelor nervoase, se considerd aparitia
in citoplasma a filamentelor subfiri — fascicule de neurofilamente si
microtubuli. Numaéarul neurofilamentelor creste pe masura specializarii
neuronilor. Pericarionul neuroblastului devine piriform, de la capa-
tul {ui ascutit se dezvoltd axonul. Celelalte prelungiri — dendritele,
se diferentiaza mai tirziu. Neuroblastele se transiorma in celule nervoa-
se mature — neuroni. Intre neuroni se stabilesc jonctiuni sinaptice.

Celulele macrogliei (ependimocitele, astrocitele si oligodendro-
gliocitele) se dezvoltd din neuroectoderm, iar microglia are altd sursd
de dezvoltare (vezi mai jos).

NEURONII

Neuronii sau neurocitele {neuronum, neurocytus) din diferile regi-
uni ale sistemului nervos se deosebesc considerabil intre ei dupa impor-
tanta functionald si particularitifile morfologice. In dependenta de
funciie, neuronii se clasificd in: receptivi (senzitivi ori aferen{ij,
asociativi si efectori (eferentij. Primii genereazd impulsul
nervos sub infiventa diferifilor excitanti ai mediului extern st intern al
organismului. Celulele nervoase asociative (inlercalare; formeaza le-
gaturi variate intre neuroni. Neuronii efectori transmit excitatiile la te-
suturile organelor lucrdtoare, stimulindu-le actiunea. Dimensiunile ne-
uronilor variazd foarte larg, Astfel, diametrul corpului celulelor din
stratul granular al cerebelului variaza intre 4 $i 6 mcm, iar al celulelor
piramidale gigantice din scoar{a emisferelor mari (celulele Betz) ating
130 mem. Tot atit de variata si specifica este forma neuronilor din diferi-
te regiuni ale sistemului nervos (des. 104}. O particularitate deosebita
pentru toti neuronii maturi este prezenta prelungirilor. Aceste prelun-
giri asigura transmiterea impulsului nervos prin corpul uman dintr-o
parte in alla, uneori fiind foarte indepértate. Din aceastd cauza, lungi-
mea lor variaza in limite mari — de la citiva micrometri pind la 1—
1,56 m.

Conform importantei functionale prelungirile neuronilor sint de
doud tipuri. Unele din ele indepiinesc functia de transmitere a impulsu-
lui nervos de la corpul neuronului si se numesc axoni {din |. grec.
axon — ax) sau neurifie (des. 105). Axonul formeaza aparatul terminal
pe alt neuron sau pe tesuturile organului. Al doilea tip de prelungiri se
numesc dendrite (din |. grec. dendron — copac). In majoritatea cazu-
rilor dendritele se ramifica intens, ceea ce determina denumirea lor.
Pentru diferite tipuri de neuroni numairul, lungimea dendritelor si ca-
racterul de ramificare sint specifice. Astiel dendritele neuronilor mo-
tori ai maduvei spinarii sint scurte si comparativ putin ramificate. Den-
dritele celulelor piriforme din scoarta cerebelului au ramificatii abun-
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Des. 104. Schema neuronulvi (dupd I. F. lva-
novj.

{ — corpul neuronului; 2 — cilindraxul ; 3 — teaca mielini-
¢ in sectivne: 4 — nucleii lemocitelor ; 5 — siralul mieli-
nic ; & —scizurile mielinice: 7 — sirangulatia nodutard a
librei nervoase : 8 — librd nervoasd amielinicd ;. 9 — fermi-
natiune nevromuscutard (molorie) ; f0 — fibre nervoase
mielinice prelucrate cu acid osmic

Des. 105. Imaginea schematicd a tipurilor de
neuroni {des. dupd T. N. Radostina, L. S. Ru-
meantevaj.

A — neuron unipolar: 8 — neuron pseudounipolar; € —
neuron bipalar : & — neuron multipolar

A B C D

dente, ce le atribuie un aspect de arbore cu o coroana splendidd. Den-
dritele celulelor piramidale din scoarta emisferelor mari pornesc de
la virful si partile laterale ale corpului piramidal, dindu-le, de aseme-
nea, un aspect deosebit. Dendritele cefulelor-granule din scoarta
cerebelului sint scurte, iar la virf se ramificad in citeva terminatiuni
scurte. Dendritele conduc impulsul nervos spre corpul neuronului.
Neuronii dupd numairul de prelungiri se clasifici in trei grupe: uni-
polari — celule cu o singurd prelungire, bipolari — cu doud prelun-
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Des. 106. Schema de organizare ultramicroscopica a celulei nervoase din scoarfa emis-

ferelor creierului la vertebrate (dupa 1. G. Pavlova).

1 — plasmalemd ; 2 — nucleu: § — reticulul endoplasmatic granulse (substanta cromatofiis) . ¢ — complexul
Golgi ; § «= lizozomi ; 6 — milacondrii: 7 — neuroiilamente ; 8 — microtubuli ; 9 — dendritd: {0 — sinapsi axo-
dendriticd , 1f — sinapsd axo-somatica.

giri $i multipolari — cu trei sau mai mulle prelungiri (vezi des. 105).
La om $i mamifere ultima grupa este mai raspindita. Printre multiplele
prelungiri ale acestui neuron numai una este axonul (neuritj, celelalte
sint dendrite. Neuronii bipolari au doua prelungiri — un axon $i o den-
drita. In corpul uman adeviaratii neuroni bipolari se intilnesc rar.
Dintre acestia fac parte : neuronii bipolari ai retinei ochiului, ganglionu-
lui spiral din urechea interni si altii. Conform structurii sale esentiale
la celulele bipolare trebuie atribuitd o grupa mare de celule aferente —
neuronii pseudounipolari ai ganglionilor spinali si cranieni. Ei se nu-
mesc pseudounipolari numai de aceea ca axonul si dendrita lor pornesc
impreund de la corpul celulei, creind impresia unei prelungiri, care mai
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apoi se divide in forma de litera T. Cu adevarat celule unipolare, adica
cu o singura prelungire — axon, corpul uman nu contine. Aspect uni-
polar il au doar neuroblastele.

Nucleu] neuronului. La om majoritatea neuronilor au un nucleu
localizat in centru, mai rar excentric. Neuronii binucleari si cu atil
mai mult polinucleari se intilnesc foarte rar. In acest plan fac exceptie
neuronii unor ganglioni ai sistemului nervos vegetativ (de pilda in
prostata si colul uterin, unde uneori se gasesc neuroni, care contin
aproape 1S nucleij.

Forma nucleului neuronilor este rotunda. Datorita activitatii me-
tabolice inalte a neuronilor, cromatina nucleara este decondensata.
Un nucleu confine unul, iar uneori 2—3 nucleoli mari. Marirea volumu-
lui $i @ numarului nucleolilor este insotitd de obicei de intensificarea
activitatii functionale a neuronilor.

Citoplasma neuronului. In corespundere cu gradul inalt al activiti-
tii functionale specifice neuronii au o neurolema specializala si citoplas-
ma bogata in organite. Citoplasma contine reticulul endoplasmatic,
ribozomi, mitocondrii, complexul Golgi, centrul celular, lizozomi, neu-
rotubuli $i neurofilamente (des. 106;.

Plasmalema neuronilor, in afara de functiile tipice pentru citolema
oricarei celule, se caracterizeazd prin capacitatea de a transmite impul-
sul nervos. Esenta acestui proces consta in propagarea rapidd a depola-
rizarii locale a plasmalemei prin dendrite la pericarion §i axon. Depola-
rizarea se datoreste patrunderii in celulad prin plasmalemd a ionilor de
natriu (Na+), ceea ce schimba semnul sarcinii pe suprafata interna
a membranei in pozullv Aceasta, la rindul sau, méireste permeabilita-
tea ionilor de natriu in sectorul vecin si iesirea |on|I0r de kaliu (K*) pe
suprafata externa a membranei in locul polarizat. Aici se restabileste
nivelul initial al diferentei de potential. Viteza de raspindire a undei de
depolarizare pe suprafata membranei determind viteza de transmitere
a impulsului nervos.

——La colorarea tesutului nervos cu coloranti de anilinad (fionina, al-
bastru de toluidin, crezit violet's. a.wun Ctioplasma neuromniior seeviden-

tiaza corpusculigigranule bazofile de diferita forma si dimensiuni -
__ﬂt_b_s_{.aﬂm.cmmamﬁla_iﬁubstantra chromatophilica). Corpusculti bazo-

fiti sint Jocalizati in pericarion si dendritele neuronilor, dar nu se con{in
in axoni si conul lor de emergenf{d (segmentum initiale) {des. 107, A,
B}. Corpusculii bazofili din citoplasma neuronilor se caracterizeazi
prin continutul inait de ribonucleoproteide. Cercetarile ultramicrosco-
pice au ardtat ca lor e corespund sectoareie de citoplasma, ce contin
aglomeridri de cisterne aplatisate ale reticulului endopiasmatic granu-
lar, aranjate paralel intre ete. Tn neuronii de diferite tipuri gradul lor de
orientare este diferit. In neuronii maduvei spindrii ele sint la maxi-
mum organiz ate. In fond, reticulul endoplasmatic in celulele nervoase
este o structurd mobila, care se schimba in dependent{i de starea functi-
onala acelulei. Astfel, in celulele motorii ale maduve spindrii corpuscu-
lii de substanta cromatofila sint mari, de forma unghiulara, aranjati
mai compact in jurul nucleului. Spre periferia corpului celulei si in
dendrite corpusculii sint mai minusculi, putin alungiti si aran)ati
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Des. 107. Substania cromatofila si aparatul neurofibrilar din neuvroni.

A — substanta cromatofils (substanta Nissl() ; colorarea cu albastru de toluidin (dupd meloda Nissl). 8 — sub-.
stanja cromatofild ; colorarea cu verde metilenpironind (dupd metoda Brase}. J — corpusculi de substanya cro.
matofild ; 2 — conul de emergenid ;. 3 — axonul ; 4 -- dendrile ; C — nevrofibrilele impregnate cu nilvat de arging
(peeparatele Jui Ju, Alanssiev, E. F. Kotovskii, E. A Haciaturesn. G A. Kosolapov).

rar. In neuronii senzitivi ai ganglionilor spinali corpusculii au forma
unei granulatii pulverulente. In majoritatea ganglionilor sistemului
nervos vegetativ, corpusculii substantei bazofile sint de forma granu-
lard, mici, aranjati neuniform in citoplasma, si formeazd o retea (gan-
glionii paravertebral, ganglionul cervical superior}. In alfi ganglioni
substanta cromatofild este formata din corpusculi masivi, ce imbiba
tot corpul celulei si dendritele (ganglionii plexului solar, ganglionul
stelat). In neuroni abundenta reticulului endoplasmatic granular
corespunde gradului inalt de sinteza in citoplasma, in special, sin-
teza proteinelor, care-s necesare peniru menfinerea masei perica-
rionului si prelungirilor. Organitele de sintezd a proteinelor lip-
sesc in axoni, dar este caracteristic un curent continuu de citoplasma
din pericarion spre ferminatiuni cu vileza de | —3 mm in 24 de ore. Aces-
ta-si curentul lent ce transportd proteine, in special fermeniii
necesari peniru sinteza mediatorilor in terminatiunile axonilor. In
afari de aceasta exista curent rapid (5—10 mm/ordj, ce tran-
sportd in special componentele necesare pentru functiile sinaptice.
Mai exista si curent de proteine, spre exemplu acetilcolinesteraza —
ferment, care distruge neuromediatorul acetilcolina in directia termi-
natiunilor dendritelor. Acesttransport dendritic seefectuea-
za cu viteza de 3 mm/ora. In afard de curentul de substante din perica-
rion spre terminajiunile axonilor si dendritelor, se mai observad i
curent invers— reversibil, prin intermediul cdaruia o parte din
componentele citoptasmei se intorc din terminatiuni in corpul cefulei
La transportul substantelor prin prelungirile neuronale participa reti-
culul endoplasmatic, veziculele membranoase $i granulele, microtubulii
si complexul actinomiozinic al citoscheletuiui.

In celulele nervoase complexul Golgi la microscopul optic se evi-
dentiaza in formd de ingramadiri de inele, filamente sinuoase §i gra-
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nule. La microscopul electronic acest complex este obignuit. Centrul
celular e situat mai frecvent intre nucleu si dendrite. In neuroblaste
el se afla in partea de unde creste prelungirea (axonut). Mitocondriile
sint situate atit in corpul neuronului, ¢it $i in toate prelungirile lui.
Deosebit de bogata in mitocondrii este citoplasma neuronilor din re-
giunea terminald a prelungirilor, in special la nivelul sinapselor. Criste-
e in mitocondriile neuronilor sint slab dezvoltate si pot fi orientate
longitudinal.

Neurofibrilele (neurofibrilia). La impregnarea {esutului nervos cu
argint in citoplasma neuronilor se evidentiazd neurofibrilele, care for-
meazd o refea densa in pericarion §i sint orientate paralel in componen-
ta dendritelor si axonilor, inclusiv in cele mai subtiri ramificatii termi-
nale (des. 107, Cj. Cu ajutorul microscopului electronic s-a stabilit
¢a neurofibrilelor le corespund niste fascicule de neurofilamente cu
diametrul de 6—10 nm si neurotubuli (neurotubusoare) cu diametrul
de 20—30 nm, situate in pericarion si dendrite printre corpusculii cro-
matofili si orientate de-a lungul axonului.

NEURONII SECRETORL

Pentru toti neuronii este caracteristica capacitatea de sinteza si sec-
retie a substantelor biologic active, in special a mediatorilor. Ins3 exista
neuroni, care-s ¢u predominantd specializati in indeplinirea acestei
functii — neuronii secretori (neuronum secretoriumj) (spre exemplu
celulele neurosecretorii din nucleii regiunii hipotalamice a encefa-
lului). Neuronii secretori au un sir de particularitati morfologice spe-
cifice. Acestia-s neuronii mari. Substanta cromatofild este aranjatd
predominant la periferia corpului celulelor. In citoplasma neuronilor
$i axonilor se evidentiaza granule secretorii de diferite dimensiuni —
neurosecrefie (substantia neurosecretoria), ce contine proteine, iar in
unele cazuri — lipide si polizaharide. Granulele de neurosecretie sint
eliminate in singe sau in lichidul cefalic. Multi neuroni secretori au
nuclei de forma neregulata, fapt ce vorbeste despre activitatea lor
functionald maritd. Neurosecretia indeplineste rol de neuroreglator,
participind la actiunile reciproce ale sistemului nervos si humoral de
integrare,

NEUROGLIA

Neuroglia (neuroglia) in fesutul nervos indeplineste urmatoarele
functii : de suport, de demarcatie, troficd, secretorie si de aparare. Toate
celulele neurogliei se impart in doud grupuri genetic diferite . gliocite
(macroglie) si microglie. Printre gliocite deosebim ependimocite, astro-
cite $i oligodendrocite.

Ependimocitele (ependymocyti). Ele formeazd un strat compact
de celule, care captusesc canalul central al maduvei spinérii si ven-
triculii cerebrali. Ependimocitele in procesul histogenezei tesutului
nervos se diferenfiazd primele din glioblastele tubului neural (des. 108)
$i indeplinesc in aceastd etapd de-dezvoltare functia de delimitare
$i suport. Corpurile alungite ale glioblastelor formeaza un strat epiteli-
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S v V5

Des. 108 Schema diferitelor tipuri de
gliocite (des. T. N. Radostinasi L. S. Ru-
meanteva).

{ — ependimocite ; 2 — asicocite pratoplasmatice ;

3 — aslrocile librosse . 4 — otigodendrocite ; § —
microglie.

form pe supralata interna a tubului neural (des. 108). La polul celulelor
indreptat spre lumenul canalului tubului neural se difereniiaza cilii,
care, vibrind, contribuie la miscarea lichiduiui cefalorahidian. Polut
bazal al ependimocitelor este inzestrat cu apofize lungi, care, ramifi-
cindu-se, strdabat tubul neural, formind aparatul de sprijin. Aces-
te prelungiri, ajungind ia suprafaja externa a tubului neural, participa
la formarea membranei limitante gliale superficiale (membrana limi-
tans gliae superficialis}, care delimiteaza substanta tubclui neural de
alte tesuturi. In perioada postmembrionari cilii ependimocitelor dispar,
pastrindu-se doar in unele locuri ale sistemului nervos central (de
pilda, in apeductul mezencefalului).

O parte din ependimocite indeplinesc functia secretorie, eliminind
diferite substante active direct in singe sau in cavitatea ventriculilor
cerebrali. De pilda, in regiunea comisurit posterioare a encefatului,
ependimocitele formeazd un organ special (,organul subcomisural“},
care elimind o secretie ce participad probabil la reglarea metabolismului
hidric.
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Ependimocitele ce acopera plexurile coroide din ventriculii cerebrali
sint cubice. La nou-nascuti ele contin la polul apical cili, care mai tirziu
se reduc. In partea bazald citoplasma formeazd o muliime de plici
adinci. Citoplasma contine mitocondrii mari si diferite incluziuni (gra-
simi, pigment s. a.}. Albastrul de tripan, introdus in patul vascular,
se depune in citoplasma acestor celule ce confirma presupunerea cu
privire la participarea activd a ependimocitelor in procesul de formare a
tichidului cerebro-spinal si la regiarea componentei lui.

Astrocitele (astrocyti) formeaza aparatul de sprijin al sistemului
nervos central. Acestea-s celule mici cu numeroase prelungiri ramifi-
cate in toate directiile. Se deosebesc doui tipuri de astrocite — proto-
plasmatice si fibroase. Intre ele existd si forme de tranzitie. Tn substanta
cenusie a sistemului nervos central astrocitele protoplasmatice (astro-
cyti protoplasmatici) predomini. Ele se caracterizeazd prin prezenfa
nucleului mare, rotund, lucid $i numeroaselor prelungiri scurte intens
ramificate. Citoplasma contine un numar redus de cisterne ale ceticulu-
lui endoplasmatic, ribozomi liberi i microtubuli,dar este bogatd in mi-
tocondrii. Aceste cetule indeplinesc funcfiile de demarcatie si trofica.

Astrocitele fibroase (astrocyti fibrosi) sint localizate in special in
substanta alba a creierului. Aceste celule au aproximativ 20—40 de pre-
tungiri lungi, cu conturul neted, putin ramificate. Ele formeaza [ibrele
giiale, care-n ansambiu alcatuiesc o retea densd — aparatul de suport
al creierului. Prelungirile astrocitelor cu dilatarile lor terminale for-
meazd pe vasele sanguine si suprafata creierului membrane limitante
gliale perivasculare (membrana limitans gliae perivascularis). Privite
la microscopul electronic, astrocitele fibroase au o citoplasma transpa-
renid. Membrana nucleard formeaza uneori cute adinci, carioplasma
are o densitate electronicd uniforma. Citoplasma contine numeroase
fibrile cu diametrul de 8—9 nm, unite in fascicule in componenta pre-
lungirilot lor.

Functia principala a astrocitelor este de suport si izolare a neuroni-
lor de actiunile externe. Aceasta e necesar pentru realizarea acliviia-
tit specifice a neuronilor.

Oligodendrocitele (oligodendrocytij alcatuiesc cea mai numeroasa
grupa de celule gliale (des. 108). Ele inconjoara corpul neuronilor
din sistemul nervos central si periferic, formeaza invelisul fibrelor ner-
voase si al terminatiunilor nervoase. Au diferita forma in diferite regi-
uni ale sistemului nervos. In substania cenusie a creierului sint de di-
mensiuni mici. De la corpul celulelor care are forma ovala sau unghiula-
ra pornesc citeva prelungiri scurte putin ramificate. Deosebirile struc-
turale ale acestor celule in ganglionii nervosi periferici, ale fibrelor si
terminatiunite nervoase vor fi descrise in capitolele respective.

Cercetdrile facute la nivelul microscopului electronic au aratat ca
citoplasma celulelor oligodendrogliei, dupa densitatea sa, se apropie
de cea a celulelor nervoase, insd se deosebeste prin aceea ¢a nu con-
fine neurofilamente. Insemnitatea lor functionals este foarte variata,
iar funciia frofica participa la metabolismul celulelor nervoase. Oligo-
dendrocitele joacd un rol considerabil la formarea membranelor din
jurul prelungirilor neuronilor. In acest caz ele se numesc neurolemo-
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Des. 109. Schema de structurd a fibrelor nervoase Ja nivelul microscopuiui optic (A, B)

si electronic (a, b (des, [u. [. Alamasiev, T, N. Radostina, L. S. Rumean{eva).

A. o — fibrd mieimics. B. b — fibrd amielinicd. { — cilindraxul ; 2 — sivalul mielinic; 3 — {esul conjunciiv ;
4 — Isclzura mielinic® 1 5§ nucleul neurolemorilului; 6 — strangulatie nodulard : 72 — micrglubuli : 8 — neuro-
lilamente ; % — mitocondril ; J@ — mezaxon : /i - membrana bazald

cite (lemocite sau celule Schwann). Un ral important le apartin acestor
celule In procesul de degenerare si regenerare a fibrelor nervoase.

Microgiia (microgtia). Problema provenientei si naturii macrofagi-
ce a microgliei in timpul de fata este discutabila. Conform unet ipoteze,
celulele microgliei sint macrofage gliale, care provin din promonocitele
maduvei hematopoietice. Ele-s de dimensiuni mici, in special cu prelun-
giri, si capabile |a miscare ameboidd. De la cele 2—3 prejungiri mai
mari pleacd ramificatii scurte secundare si tertiare. Nucleii celulelor
au forma alungitd sau triunghiulara, sint bogati in cromatind (des.
108). Excitarea celulelor microgliet le moditica forma, prelungirile
lor se restring. Astlel, ele capatd aspect specilic, se rotunjesc si se nu-
mesc in acest caz sfere granulare.
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Des. 110. Schema de dez-
voltare a fibrei mielinice
(compusd de T. N. Rados-
tina dupd schema lui Ro-

bertson).

A — secliuni transversale sle sta.
diilor succesive de dezvollare {(Ju.
o3 Robertson) ; B — imagines (ei-
dimensionala a fibrei formate, f —
duplicatura membranel neurole-
mocitului {mezaxonuty ; & — axo-
nul; & — scigura mielinicd ; 4 —
jonctivni digitilorme ale aeucole.
mocitului in regivaea strangulati-
et; § — ciloplasma neurolemo-
cilului . 6 — mezaxonul torsional
spiral (mielind} ; 7 — nuclevl nev-
rolemocitului.

FIBRELE NERVOASE

Fibre nervoase (neurofibra) se numesc prelungirile celulelor ner-
voase acoperite de membrane. {n diferite regiuni ale sistemului nervos,
membranele fibrelor nervoase se deosebesc esential intre efe dupd
structura. In dependenta de particularititile lor de structuri toate fib-
rele nervoase se impart tn doud grupuri principale : mielinice si amieli-
nice (des. 109, A, B). Ambele sint formate din prelungirea celulei ner-
voase, care este situata in centrul fibrei, de aceea se numeste cilindrax
(cylindraxis), si tecile formate din celulele oligodendrogliei, care
poarti denumirea de neurolemocite (celulele Schwannj.

Fibrele nervoase amielinice

Majoritatea fibrelor nervoase amielinice (neurofibra amyelinata)
se afla in componenta sistemului nervos vegetativ. Membranele fibrelor
amielinice formate din celulele oligodendrogiliei, sint aranjate in cor-
doane compacte. In ele, la 0 anumiti distant2 dintre celule, se observa
nucleii ovali. Fibrele nervoase din organele interne con{in, de obicei,
in asemenea cordoane nu unul, dar mai multi (10—20j cilindracsi, ca-
re apartin diferifilor neuroni. Ei pot trece dintr-o fibra in alta. Fibrele ce
contin citiva cilindracsi se numesc fibre de tip cablu. La microscopul
electronic, in fibrele amielinice se observd ci pe masura infundarii
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cilindracsilor in cordonul de lemocite, uitimile ii imbracid ca un man-
son. Totodata, membranele lemocitelor se indoaie, cuprind strins
cilindracgii. Cuplindu-se deasupra lor, formeazd plici adinci, la fun-
dul carora se gasesc cnlmdracsn |zolat|_P-01:1mn1 e_membranei lemo-

opiindu-se a dub-
13 — mezaxonul pe care parca-i suspendat cilindraxul {des. 108, B).
“Deoarece membranele neurolemocitelor sint subfirt, Tict mezaxonul
nici limitele celulare nu sint observate ia nivelul microscopului optic.
Membrana fibrelor amielinice in aceste conditii se eviden{iazi ca un cor-
don omogen de citoplasm3, care ,imbraca“ cilindracsii. La suprafata
fiecare fibrd nervoasi este acoperitd de o membrana bazali.

Fibrele nervoase mielinice

Fibrele nervoase mielinice (neurofibra myelinata) se afli atit in
componenta sistemului nervos central, cit si in cel periferic. Ele-s cu
mult mai groase decit fibrele nervoase amielinice. Diametrul sectiunii
lor transversale oscileaza de la 1 pind la 20 mem. Sint formate dintr-un
cilindrax, care-i ,imbracat* de neuroiemocite. Diametrul cilindraxului
fibrelor este cu mult mai gros, iar membrana lor este mai complexa.
In fibrele mielinice deja formate se deosebesc doud straturi: stratul

_intern maij gros — stratul mielinic (stratum myelini) (des. 109, A) si°
extern, subtire, format din citoplasma si nucleii lemocitelor - neu-
rolema (neurolemma). —

. Stratul mielinic are in componenta lipide, de aceea la prelucrare cu
acid osmic se coloreaza intens in cafeniu-inchis. Astie! fiecare fibra
se prezintd ca un cilindru omogen, pe traiectul caruia, la distante anu-
mite una de alta, se vad niste linii clare — scizuri mielinice (inci-
sura myelinij. Peste anumite intervale (de la citiva micrometri pina la
cifiva milimetri) in fibrd se observd locuri unde stratul mielinic lip-
seste — strangulatii nodulare. Nodurile corespund granitelor dintre
neurolemocitele adiacente. Segmentul de fibra, situat intre nodurile
adiacente, se numeste segment inlernodal, iar invelisul lui este format
dintr-o singura celula gliala.

In procesul dezvoltirii fibrei mielinice, cilindraxul se infund3 trep-

tat in neurolemocit si curbindu-i membrana, formeaz3 o cutd adinca,
care di nastere mezaxonului (des. 110, A, B). In procesul histogenezei,
mezaxonul se alungeste si se rdsucegte concentric pe cilindrax, formind
in jurul lui o teacd compacta stratificatd — stratul mielinic (des. 109,
1190). La microscopul electronic fiecare spirald a mezaxonuiui reprezin-
td un strat clar, cu dimensiuni intre 8—12 nm, care corespunde
straturtlor de lipide ale duplicaturii de plasmalemna a neurolemocitului.
Prin mijlocul lor si la suprafatd se vad linii intunecate formate de
proteine.
. Stratul extern (neurolema) este numit zond periferici a fibrei
nervoase, ¢e contine citoplasma si nucleii neurolemocitefor (celulelor
Schwann) impinse la suprafatd. La prelucrarea cu acid osmic aceasta
zond ramine clari.
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In regiunea scizurilor, intre spiralele mezaxonului se giasesc stra-
turi bogate de citoplasma, iar membranele celulare respective se afla
la distante mari (des. 109, A}. La prelucrare cu acid osmic aceste locuri
rdmin necolorate.

Sectiunea longitudinald din apropierea strangulatiei arata ci spi-
ralele mezaxonului contacteazd succesiv cu cilindraxul. Locul de
contactare a celor mai profunde spirale este cel mai indepirtat loc
de stranguiare, iar urmaitoarele spirale se localizeazd, fireste, mai
aproape de nod. Aceasta-i usor de infeles, dacd ne imagindm ca
stratificarea mezaxonului are loc in procesul cresterii cilindraxului si
sinvelirea de neurolemocite. Deci, e si firesc, ca primele straturi
ale mezaxonului sint mai scurte decit uitimele. In regiunea strangulafiei
capetele neurolemocitelor adiacente formeaza prelungiri digitiforme
cu diametrul de 50 nm. Lungimea lor este diferitd. La exterior fibra
nervoasd mielinicd este acoperitd de o membrana bazala, unita cu fas-
cicute dense de fibrile de colagen orientate longitudinal, ce nu se intre-
rup la nivelul strangulatiei.

Cilindraxul fibrei nervoase este format din neuroplasmd — cito-
plasma celulei nervoase, care contine neurofilamente si neurotubuli
orientate longitudinal, mitocondrii, care-s mai concentrati in apropierea
strangulatiilor, mai ales in aparatele terminale ale fibrei.

Suprafafa cilindraxului este acoperiti de o membrana — axole-
md,~- care asigura transmiterea impulsului nervos. Viteza transmiterii
impulsului nervos de fibrele mielinice este mai mare decit de cele ami-
elinice. Fibrele sub{iri, sirace in mielind si cele amielinice transmit
impulsul nervos cu o vitezd de 1—2 m/s, iar fibrele mielinice groase —
cu 5—120 m/s.

In {ibrele nervoase amielinice unda depolarizirii membranei se
rispindeste de-a lungul intregii plasmaleme fira intrerupere, iar in
fibrele mielinice are loc numai la nivelul strangulatiei. Astfel, pentru
fibrele mielinice e caracteristicid transmiterea saltatorie a excitatiilor,
adicd prin sirituri. Tn sectorul internodal prin axclem3 trece curent
electric, viteza caruia e mai mare decit trecerea undei de depoiarizare.

REGENERAREA NEURONILOR $1 FIBRELOR NERVOASE

Neuronii sint o populatie de celule fird schimb. Pentru ei este
caracteristicd numai regenerarea fiziologicd intracelular3, ce consté
in reinnoirea permanentd a proteinelor structurale din citoplasmaé.

Prelungirile neuronilor §i, corespunzitor, nervii periferici in
caz de lezare au capacitatea de regener ar e Totodats, tnaintea
regenerdrii fibrelor nervoase are loc fenomenul degenerérii. Deja din
primele zile neurolemocitele segmentului periferic al fibrei se activeazi
brusc. In citoplasma lor creste numirul ribozomilor liberi, polizomilor
i reticulului endopiasmatic, se formeazi un numir mare de formatiuni
sferoidale stratificate, de diferite dimensiuni. Stratul mielinic ca zon3
de izolare a neurolemocitului dispare. In decursul a 3—4 zile neuro-
lemocitele cresc considerabil in volum si se divid intens. Spre sfirsitul
sdptaminii a doua mielina si fragmentele cilindracsilor se supun resorb-
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tiei. In acest proces iau parte atit cetulele gliale, cit i macrofagele tesu-
tului conjunctiv.

Cilindracsii segmentului central al f{ibrelor formeazia la viri
dilatari in form3 de maciucd — conul de crestere, care patrund intre
neurolemocitele segmentului distal, aranjate in forma de benziEle cresc
cuviteza de | —4 rm in 24 de ore. In regiunea terminatiunilor cresterea
fibrelor nervoase incetineste. Mai tirziu are loc mielinizarea fibrelor
nervoase si restabilirea structurilor terminale.

TERMINATIUNILE NERVOASE

Toate fibrele nervoase se termina cu aparate terminale, care au fost
denumite terminatiuni nervoase (terminationes nervorumj. Dupi in-
semnitatea functionald terminatiunile nervoase pot i impdartite in trei
grupuri : efectoare (sau electori), receptoare (aferente sau senzitive)
$i aparate terminale, ce formeaza sinapsele interneuronale, care asigura
legatura intre neuroni.

Terminatiunile nervoase efectoare

Ele sint de doui feluri — motorii $i secretorii. Terminafiuni-
le nervoase motorii sint aparatele terminale ale axonilor ce-
lulelor motorii din sistemul nervos somatic sau vegetativ. Prin inter-
mediul lor impulsul nervos este transmis la tesuturile organelor lucra-
toare. In muschii striati terminatiunile motorii se numesc ferminafiuni
neuromusculare (terminatio neuromuscuiaris). Ele reprezintd termi-
natiuni ale axonilor celulelor nervoase ale nucleilor motori din coarne-
le anterioare ale miaduvei spinarii sau nucteilor motori din encefal.
Terminatiunea neuromotorie este formata din ramificatiile terminale
ale cilindraxului fibrei nervoase si sectorul specializat al fibrei muscu-
lare (des. 111). Fibra nervoasa mielinica, ajungind la fibra muscuiara,
pierde stratul mielinic i se infunda in ea, atriagind dupa sine plasma-
lema acesteia. Elementele tesutului conjunctiv din fibra nervoasa trec
in stratul extern al membranei fibrei musculare. Plasmalema ramifi-
catiilor terminale axonale si a fibrei musculare sint despar{ite prin
fisura sinapticd, ce are o latime de aproape 50 nm. In afari de aceasta,
membrana fibrei musculare formeazi numeroase cute, care reprezinta
fisuri sinaptice secundare ale terminatiunii efectoare.

Fibra muscularg in regiunea terminafiunii n-are striatie transver-
salad tipicd si se caracterizeaza prin abunden{d de mitocondrii, ingra-
madiri de nuclei rotunzi sau putin ovali. Sarcoplasma cu mitocondriile
si nucleii formeaza in comun porfiunea postsinapticad a sinapsei.

in sinapsele mioneurale ramificatiile terminale ale fibrei nervoase
se caracterizeaza prin abundenta mitocondriilor $i numeroaselor vezicu-
le presinaptice, care contin mediatorul specilic pentru acest tip de termi-
natiuni — acetilcolina. La excitare acetilcolina trece prin membrana
presinapticd in fisura sinaptica spre colinoreceptorii membranei muscu-
lare postsinaptice, initiind excitarea ei (unda de depolarizare).
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Des. 111. Schema structurii ultramicroscopice a lerminatiunii neuromusculare,

{ — citoplasma neucolemocitului ; 2 — aucleul neurolemocitului; § — plssmalema neurolemocitului; 4 — ci
lindeaxul fibrei nervoase ;: § — axolema; 6 — brana posisinapticd (sarcolema) ; 7 — mitocondrii in axo-
plasmi ; 8 — fisurd sinaptic ; § — mitocandriile fibrei musculare ; f@ — vezicule presinaptice ; £/ — membrana
presinaptics (axolemaj ; /2 — sarcolema: /3 — nucleul fibrei musculare: 14 — miofibrila.

Membrana postsinapticd a terminafiunii nervoase motorii contine
fermentul acetilcolinesteraza, care distruge mediatorul §i-i limiteaz3
astiel durata de actiune. Terminatiunile nervoase motorii din t{esutul
muscular neted sint mai simple dupa structurd. Aici lasciculele sub-
{iri de axoni sau terminatiunile lor solitare, trecind printre cefulele
musculare, formeaza dilatari cu aspect varicos, ce confin vezicule
presinaplice colinergice sau adrenergice.

Terminatiunile nervoase secretorii auo structu-
ra simpla. Ele reprezintd ingrosdri terminale sau dilatari in forma de
matanii ale fibrei cu vezicule sinaptice, care contin in ial acetilcoli-

na
I ’‘

Aceste terminatiuni nervoase —recept — sint‘i%méstiate
prin tot organismul $i percep diferite excitafii"provenite din mediul
extern precum si din organele interne. In corespundere cu acest fapt
se deosebesc doud grupuri mari de receptori — exferoreceptori si intero-
receptori. In dependentd de specificul excitafiei percepute de un anu-
mit tip de receptori, toate terminafiunile nervoase se impart in : meca-
noreceptori, baroreceptori, chemoreceptori, termoreceptori . a.

Conform particularitatilor de structurd terminatiunile senzitive se
impart in : ferminajiuni nervoase libere (terminatio nervi libera), for-
mate numai din_ramificatiile terminale ale cilindraxului, si nefibere.
Uitimele contin toate componentele Tibrei nervoase, si anume ramifica
tiile cilindraxului si celulele gliale. In afard de aceasta, terminatiunil
nelibere mai pot fi acoperite de o capsuia de tesut conjunctiv (corpuscu-
lum nervosum capsulatum) si se numesc incapsulate. Terminatiunile
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Des. 112, Terminafiuni nervoase senzitive in tesutul conjunctiv (dupa A. P. Maslovj.

nervoase nelibere lipsite de capsula de tesut conjunctiv se numesc nein-
capsulate (corpusculum nervosum noncapsulatum).

Terminatiunile libere sint caracteristice pentru epitelii. In acest caz
fibrele nervoase mielinice, ajungind la stratul epitelial, isi pierd mielina,
iar cilindracsii lor patrund in epiteliu si se desfac intre celule in ramuri
terminale subtiri. Epiteliul pluristratificat contine terminatiuni in com-
ponenta carora, in afara de ramificatiile terminale ale prelungirilor neu-
ronilor, intra si celule specifice. Celulele epiteliale specific modificate
se numesc epiteliocite tactile (epitheliocytus tactus). Ele se deosebesc
de alte celule epiteliale prin citoplasma clard, prezenta granulelor os-
miofile cu diametrul de 65—180 nm si nucleul aplatisat intunecat. Ra-
mificatiile nervoase terminale, ajungind la aceste celule, se dilata si
formeazi structuri terminale discoidale, ce contacteazd cu baza epi-
teliocitelor tactile.

Receptorii sint foarte variati in {esutul conjunctiv. Majoritatea lor
reprezinti‘_gmifiﬁﬁi_lﬁ_git@_cl_lﬁ(lyllide diferit grad de complexitate.
Ca de obicei, in compofienfa acestor aparate terminale intrd neurolemo-

~cifele, care Insolesc toate ramilicatiiie fibrilare (des. 112}. In tferenf
de marea variabilitate @ Teceptorilor incapsulati din fesutu!l conjunctiv,

ei sint totdeauna alcatuitt din ramificatiile cilindraxului si celulele glia-
le. La exterior acesti receplori sinfacoperifi cu g de {esut con-
junctiv. Ca exemplu de terminatiuni de acest fel loarte raspindifi la om, —

pot servi corpusculii lamelari (corpusculum famellosum). In centrul
acestui corpuscul se afla bulbul intern (bulbus internus), format din le-
mocite modificate. In apropierea corpuscului lamelar fibrele nervoase
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Des. 113. Schema structurii ultramicroscopice a terminatiunilor nervoase incapsulate.
A — corpuscul lamelar : £ = capsula Jamelacd ; 2 — bulbul intern; 3 — dendrita celulei nervoase senzitive ;
4 — fibre de colagen spiralate ; 5 — fibrocite : 6 —~ celulele senzilive dare ciliaie ; 7 — jonctiuni sinaplice
axonale ale celulelor senzilive secundare cu dendritele celulei nervoase senzitive {dupd A. A. Otelin, V. R. Me.
sanskii, A. S. Mirkin) ; 8 — corpusculul taclil : § — capsula; 2 — celule specisle ; 3 — ramificalii nervosse
lerl;i[t]lle :jl— fibrd neevoasd mielinicd ;: § — [ibrile de sprijin (suport) : & — epiteliul (dupd R. Cristici in
medificare).

pierd mielina si patrund in bulbul intern {(des. 113, A). La suprafata
corpusculul este acoperit de o capsula stratificata, formata din fibro-
blaste si fibre colagene orientate spiralat. Functia corpusculilor lame-
lari tine de perceperea presiunii. Ei sint numerosi in straturile profunde
ale pielii si in toate organele interne.

Din terminatiunile senzitive incapsulate fac parte si corpusculii
tactili (corpusculum tactus), ce se afld in componen{a papilelor pielii.
Ei sint alcatuiti din oligodendrogliocite, aranjate perpendicular fati de
axul Iongltudmal al corpusculului. Fibra nervoasa mielinica, patrun-
zind in corpuscul, isi pierde mielina i se descompune in citeva ramuri
terminale, care contacteaza cu suprafata celulelor gliale. Capsula de
‘fesut conjunctiv este foarte subtire si-i formatéa in special din fibre cola-
gene (des. 113, B).

Receptorii muschilor scheletali si ai tendoanelor se numesc fusuri
neuromusculare (fusus neuromuscularls; , care inregistreaza schimba-
rile de lungime a fibrelor musculare i viteza acestor modificari, $i
fusuri neurotendinoase (fusus neurotendineus), ce reacfioneaza la ten-
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Des. 114. Schema structurii fusului neuromuscular.

A — inervatia molorie 8 fibrelos musculare intca. i exteafuzale ¢(dupd A N, Studilskii) :

B — lerminatiunl nervosse slerente spiraiaie in jurw) fibrelor musculare inirafuzale din regiunea burselor nuc-
teare {dupa R. Cristici cu modificace), / — tecmingiiuni neuromusculare ¢lectaare aie fibrelor musculare exiraiu-
2ale ; 2 — plicile molorii ale ffbrelor musculase inlrafuzale ; 9 — fesol conjuncliv ;: 4 — bursd nuclesrd: § —

ferminaliuni nervoase senzitive anulospiralate in jurul burselor nucleare ; 6 — libre musculare schelelale ;
7 — nervul.

siunea acordata tendonului in timpul contractiei muschilor. Fusul este
format din citeva {pind la 10—12) fibre musculare striate subfiri si
scurte — fibre infrafuzale (din I. lat. fusus — fus), incluse intr-o cap-
sutd de fesut conjunctiv extensibila. Celelalte fibre musculare se afla
in afara capsulei si se numesc exérafuzale (des. 114, A, B).

Fibrele intrafuzale contin miofilamente de actind si miozind numai
la capetele ce se contracteaza. Portiunea receptivd a fibrei musculare
intrafuzale este cea centrali, care nu se contractd. Se deosebesc doua
tipuri de fibre intrafuzale : fibre cu bursd nucleard (bursa nuclearis)
st fibre cu fan{ nuclear (vinculum nucleare}. In fus se afli cite 1—3
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fibre cu bursi nucleard. Acestea in partea centrald largita contin multi
nuclei. Fibre cu lan{ nuclear in fus sint in numar de 3—7. Ele sinl de
dou3 ori mai subfiri si mai scurte decit fibrele cu bursa nucleari, la
care nucteii sint aranjali in lan{ pe toatd regiunea receptivd. Spre
fibrele musculare intrafuzale vin fibre aferente de doud tipuri: fibrele
primare, cu diametrul de 17 mem, care formeaza ferminafiuni in formd
de spiraléd — terminajiuni anulospiralate (terminatio nervi annuiospi-
ralis) atif pe fibrele cu bursi nucleara, cit si pe fibrele cu lan{ nuclear si
fibrele secundare, cu diametrul de 8 mem, care inerveaza fibrele cu nuc-
leii aranmjati in lan{. Pe ambele parti ale terminatiunilor anulospira-
late ele formeazd ferminafiuni in forma de cierchine (terminatio nervi
racemosa).

La relaxarea (sau extindereaj muschilor lungimea fibrelor intrafu-
zale creste, fenomen inregistrat de receptori. Terminatiunile anulospira-
late reactioneaza la schimbarile de lungime a fibrelor musculare si la
viteza acestor transformiri, iar terminatiunile in forma de ciorchine —
numai la schimbérile de lungime. La extindere brusca din terminatiunile
anulospiralate in maduva spinari pleaca semnal puternic, care provoa-
ci contractarea tetanicd a mugchiului, de la care a sosil semnalul — re-
flexul dinamic la extindere. La extinderea lenta si indelungata a fibrei
ia nagtere semnalul static de extindere, transmis atit de receptorii anu-
lospiralati, precum si de cei in forma de ciorchine. Acest semnal poate
menfine muschiul in stare contractata timp de citeva ore.

Fibrele intrafuzale au de asemenea si inervatie eferenta. Spre ele
vin {ibre motorii subliri, care formeazad pe capetele fibrelor musculare
sinapse axomusculare. Provocind contractarea portiunilor terminale
ale fibrei intrafuzale, ele sporesc extinderea regiunii centrale receptive
$i amplifica reactia receptorului.

Fusurile neurotendinoase se localizeaza, de obicei, in locurile de uni-
re a mugchilor cu tendoanele. Fasciculele colagene ale tendonului, unite
cu cite 10—15 fibre musculare, sint inconjurate de o capsulé de tesut
conjunctiv. Spre fusul neurotendinos vine o fibrad mielinica groasa (cu
diametrul circa de 16 mcm), care isi pierde mielina si formeaza termina-
tiuni ramificate intre fasciculele de fibre colagene ale tendonului. Sem-
nalul din fusu! neuromuscular initiat de incordarea muschiului excita
neuronii inhibitori ai maduvei spinérii. Acegtia respectiv inhiba neuronii
motori, preintimpinind astfel supraextinderea muschiului.

Sinapsele interncuronale

Polarizarea dinamicd $i transmiterea impulsului nervos prin lantul
de neuroni se datoreazad jonctiunilor specializate — sinapselor din
I. greaca synapsis — legaturd). Se disting sinapse cu transmitere chi-
micd — sinapse chimice $i cu transmitere electrica — sinapse electrice
(fard veziculej. Ultimele la animalele supericare se intilnesc rar.

In sinapsele chimice ramificatiile axonale ale neuronului formeazi
porfiunea presinapticd (pars presynaptica), care interactioneaza cu
plasmalema altui neuron — porjiunea fui postsinapticd (pars post-
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synapticaj. Pentru diferite regiuni ale sistemului nervos sinapsele
sint foarte variate si specifice (des. 115, A, B, C, Dj.

Conform localizirii se disting sinapse axosomatice (ramilicatiile
terminale axonale contacteaza cu corpul altui neuron), sinapse axoden-
dritice (ramificatiile terminale axonale ale unui neuron formeaza jonc-
tiune sinapticd cu dendrita aitui neuron) si sinapse axocaxonale (termi-
natiile axonale ale unui neuron contacteazd cu axonul altui neuronj.
Celor din urm# li se atribuie functia inhibitoare a impulsului primit de
la oricare alti neuroni prjn sinapsele axosomatice si axodendritice.

Portfiunea presinapticad se caracterizeaza prin-
tr-o aglomeratie de vezicule presinaptice st mitocondrii. Veziculele pre-
sinaptice contin mediatori. Printre cei mai raspinditi se afld acetilcolina
{sinapsele colinergice) si noradrenalina (sinapsele andrenergice).
Rolul de mediator pot sa-i joace si alte substante biologic active — dofa-
mina, glicina, acidul gama-aminobutiric, acidul glutaminic, substanta
P, serotonina, histamina s. a. Dintre substantele enumerate dofamina,
glicina si acidul gama- aminobutiric sint mediatori de inhibitie. In sinap-
sele colinergice veziculele presinaptice sint mici (30—50 nm) si tran-
sparente. Ele mai pot contine si citeva vezicule mari (80— 150 nm) cu un
con{inut electronic dens. Pina la momentul de fafd insemnitatea acestor
vezicule nu este pe deplin clari. Se presupune cé lor se datoreaza pre-
zenfa in sinapse a aminelor biogene.

Veziculele presinaptice ale sinapsei adrenergice ating
in diametru circa 50—90 nm si caracterizeazd prin prezenta in fiecare

.dintre ele a unei granule dense. Pe suprafata internd a membranei

presinaptice (axolema terminatiei axonului} sint amplasate forma-
fiuni conice electronic-dense. Fiecare con este legat cu § cordoane in-
vecinate compacte in asa fel, incit printre conurile dense gi cordoane
se formeazd locuri triunghiulare, prin care se presupune ci se elimina
continutul veziculelor sinaptice. Propagarea potentialului de actiune pe
suprafata membranei presinaptice ini{iaza contopirea membranelor a ci-
torva vezicule presinaptice cu membran a presinaptica, virsind mediato-
rul in acest moment in spatiul sinaptic cu diametrul de circa 20 nm.
Veziculele insesi ramin in por{iunea presinapticid, unde se umplu iar cu
mediator de citeva ori la rind.

Actiunea mediatorului asupra portiunii postsinaptice depinde de
prezenia pe membrana postsinaptici {plasmalema neuronului-execu-
tor) a proteinei speciale — receptorul mediatorului. Deseoriin por-
tiunea postsinapticd se observd condensidri citoplasmatice
submembranice — condensiri postsinaptice, uneori cisterne submem-

Des. 115, Structura sinapselor.

A — schema citatopograficd s sinapaelor ; B — schemas structurdi sinapselor : @ — de {ip (nhibitor ; & — de tip
excitalor ; ¢ — de tip electric (fdr§ vezicule) ; £ — achema struclurii veziculelor sinaptice: a — colinergice
(clare) ; b — adrenergice (dense) ; ¢ — purlnergice ; & — peptidergice (dupd L. D. Markina) ; D — imagine
elecironomicroscopitd a sinapsei axodendritice (preparstul lui 1. G, Paviova) ; ! — sinapsk axosomatich ;
2 — sinapaili axodendriticd ; 3 — sinapsd axoaxonald ; 4 — dendrile ; 5 — soin dendritlc ; § — ax0n ; 7 — vezleu-
e s:ngplncl:c: & — membrana presinepticd ; # — membrana poatsinaplics ; #¢ — spatiul sinaptic ; #/ — condensdri
posisinaplice.
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Des. 118. Arcul reflex s-rn;alu {des. dupa V. G. Eliseev, lu. 1. Afanasiev, E. F. Kolovskii).
! — celuld nervoasad senzilivd : 2 — receptor al pielii; 9 — dendrila celulel senzllive ; 4 — plasmalema neuro-
lemocitulpi ; § — nuclell neuralemocitelor ; § — straiu) mielinic ; 7 — strangulatia nodulasd a fibrei nervoase ;
& — gilindraxul ; 9 — acizurs mielinicd ; 10 — axonul celulei senzilive ; 7§ — neuron malor ; 12 — dendrilele ce-
lulei matarii ; /3 — sxonul celulei motoril ; /4 — fibre mielinice ; 75 — lerminajiune efecliaase pe muschi: M=
ganglionul spina), J7 —ramura dorsald s nervului spins): 8 — radacing posierioatd . /9 — cornul pos-
teriar ; 20 — cornul anlesior ; 2¢ — rAddcina anterioard ; 22 — ramura ventrald a aervului spinal.

branice ale reticulului endoplasmatic neted. Tnsemnitatea functiona-
I3 a acestor structuri nu este inc3 elucidati.

In sinapsa excitatoare interactiunea mediatorului cu proteina de
receptie de pe membrana postsinaptica duce 1a cresterea permeabilitatii
membranei. Ca urmare, afluxul rapid al ionilor de natriu in celula mic-
goreazd potentialul de repaus negativ. In neuronul neexcitat acest
poten{ial de repaus (-77 mV) se formeazd in urma iesirii ionilor de
natriu din celula sub actiunea ,pompei de natriu-potasiu“. Atunci cind
potentialul scade pind la -59 mV, are loc excitajia. Actiunea mediatoru-
lui din sinapsa inhibitorie asupra membranei postsinaptice conduce la
cresterea potenfialului negativ. In consecin{d, neuronul devine mai
pufin sensibil la impuisul sinapselor excitatorii. Sinapsele electrice pot
Ii in forma de jonctiuni fisurale, cu spatiul dintre doua celule de circa
2 nm sau intre doi neuroni unde spatiul intersinaptic lipseste. Atunci
celulele contacteaza intre ele cu supralefele externe ale plasmalemei. In
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