fata capilarelor un strat care delimiteazi neuronii de aderenta lof la
peretele vascular (des. 126).

Capitoluil XIV

ORGANELE DE SIMT
CARACTERISTICA GENERALA $1 CLASIFICAREA

Organele de sim{ (organa seasuum), conform definitiei lui 1. P.
Pavlov, constituie portiunile periferice ale analizorilor. Analizorii sint
sisteme structural-functionale complexe, care realizeaza legatura sis-
temului nervos central cu mediul exfern si intern. In sistemul fieca-
rui analizor deosebim trei segmente: @) segmentul periferic. in care
se infaptuieste recepfia sau perceptiaz(bl segmentul intermediar este
constituit din caile de conducere si formatiunile subcorticale prin inter-
mediul carora se transmit impulsurile ;(c) segmeniul central — scoar-
ta cerebrala, unde se produce analiza si sinteza definitiva a senzatiei
receptionate.

Organele de sim{ receptioneazi excitatiile 'specifice, le transforma
in impulsuri nervoase si transmit informatia codificatd intr-o serie
de impulsuri nervoase, prin segmentele intermediare ale analizorilor
in cele centrale.

Descoperirea legitatilor citofiziologiei celulelor receptive §i a struc-
turii analizorilor este baza teoriei materialiste de cunoastere, conidrm
cdreia senzafiile umane in totalifate sint reflectarea realitatii obiec-
live

€hasificarea organelor de simf. Deosebim trei tipuri principale de
organe de sim{. Din primul tip fac parte organul vederii sicel
olfactiv. Structura lor constd din celule nervoase senzitive specija-
le (neurosenzitive); care sint numite celule senzitive primare.
Sursa lor de dezvoltare sint elementele nervoase, ce se formeaza in
decursul embriogenezei din placa neurald. Celulele date confin pre-
lungiri periferice specializate — dendrite, care receptioneazi vibratiile
undelor de lumin3 sau moleculele substantelor odorifere si prin pre-
lungirile lor centrale transmit excitatia sub forma de impulsuri spre
segmentele intermediare ale analizorului.

Din tipul doi fac parte organul gustativ, organul audi-
tiei si al echilibruiui. Ele se dezvolti pe parcursul embrio-
genezei in componenta ectodermului din ingrosdri speciale, numite pla-
code. In aceste organe de sim{ elementul principal de receptie il repre-
zint3 celulele epiteliale specializate (senzoepiteliale). De la ele excitatia
transformata se transmite celulelor nervoase, care se numesc celule
senzitive secundare. Dendritele celulelor nervoase sesizeazd excitatiile,
provocate in celulele senzo-epiteliale de actiunea substanielor gusta-
tive, de vibratia aerului sau a lichidului si le transmit in segmentele in-
termediare ale analizorilor corespunzitori, adicd analizorului gustu-
lui, auzului sau echilibrului.
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Tipul trei de analizori il constituie grupul de receptori incapsulati
si neincapsulati, cu o structura slab evidentiatd. Ca exemplu pot secrvi
corpusculii nervosi lamelari; corpusculii, celulele solitare, ce repre-
zintd parti periferice ale analizorilor corespunzatori (tensiune, per-
ceptie 5. a.).

Pentru toate celulele receptoare este caracteristica prezenta structu-
rilor specializate, ce asigura receptia excitatiilor specifice — cilii (chi-
nocilii), care comunicd cu corpusculii bazali sau microvilii (stereoci-
lii). Plasmalema chinocililor si a stereocililor contine molecule de pro-
teine speciale (foto-, hemo- i mecanoreceptori), ce codificd energia
stimulului in informatie specificd celulei. Biopotentialii formati pa-
trund in sistemul nervos central, unde are loc decodificarea stimulului.

ORGANUL VEDERM

Ochiul (oculus) reprezintipor{iunea perifericad a ana-
lizorului optic. El este constituit din globul ocular, care conti-
ne celule fotoreceptoare si este unit cu creierul prin nerval optic, si din
organele anexe reprezentate de pleoape, aparatul lacrimal si mugschii
striafi oculomotori.

Globul ocular este format din trei membrane: fibroasd_(sclera $i
corneea), vasculard si internd (senzitivd) cu derivatele lor (risul,
corpul ciliar}, inclusiv cristalinul, lichidul camerelor anterioare si
posterioare ale ochiului, corpul vitros. In globul ocular deosebim trei
aparate functionale principale: diopfric sau de refractie
(corneeaq, tichidul camerelor anterioard si posterioard ale ochiului, cor-
pul vitros, cristalinul); eaparatul de acomodatfie (irisul,
corpul ciliar cu zona ciliard); aparatul de recepfie (retina).
Sclerotica indeplineste funcfia de aparare si de sprijin.

. Dezvoltarea Ochiul se dezvolta din diferite surse (des. 127). Retina
si nervul optic se dezvoltd din primordiul sistemului nervos — tubul
neural sub forma de proeminente, numite vezicule oplice, care pastreaza
legdtura cu creierul embrionar prin pedunculii oculari. De-a lungul pe-
dunculilor in veziculele oculare patrund vase sanguine. Partea anteri-
oard a veziculei optice se adinceste in propria cavitate, formind cupa
opticd cu peretele dublu. Porfiunea ectodermului, situata in fata orifi-
ciului cupei optice, se bombeaza si se desprinde, dind nastere rudimen-
tului cristalinului. Aceste schimbiri de ectoderm au toc sub influenta
inductorilor de diferentiere, ce se formeazé in vezicula optica.

La inceput cristalinul are forma unei vezicule epiteliale cavitare.
Apoi celulele epiteliale ale peretelui posterior se alungesc, transformin-
du-se in asa-numitele fibre cristaline, care ocupa cavitatea veziculei.
In decursul dezvoltarii ulterioare, peretele intern al cupei optice se
transformad in retind, iar cel extern — in siratul pigmentar al retinei.
Din neuroblastele peretelui intern al cupei optice se formeaza elenen-
tele foloreceptoare $i alfi neuroni ai retinei. Pedunculul cupei optice
este strabatut de axonii celulelor ganglionare, care se formeazi in
retind. Anume ei formeaza nervul optic, care se indreapta spre creier.
Din mezenchimul ce inconjoarad cupa optici se dezvolti membrana
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Des. 127. Dezvoltarea ochiului.
A.B.C — sectiune sagilala prin veziculs oplic [n diferite stadii de dezvoltare. 1 — ectodermul; 2— placods cris-
{alinului — viilorul cristalin; 3— vezicula oplicd; 4— incizura vasculard: 5— perelele extern al cupei optice —
viilorul stral pigmentar al retinei; 6— peretele intern al cupei oplice — viiloarea retind; 7— pedunculul - vii-
1orul nery oplic; 8— veziculs cristalind.

vasculard si sclerotica. In partea anterioarad a ochiutui sclerotica
trece in cornee, care este acoperitd de un epifeliu pluristratificat
pavimentos. Vasele sanguine si mezenchimul, patrunzind in cupa
optica in stadiile precoce de dezvoltare, impreuni cu retina embrio-
nard dau nastere corpului vitros si irisului. Muschiul irisului, const-
rictor al pupilei, se dezvoltd din marginile bombate ale foitelor
externa si interna ale cupei optice. Celulele musculare, dilatatoare
ale pupilei, se dezvoltd din foita externa. Astlel, ambii muschi ai iri-
sului au provenientd neurala.

Structura globului ocular

Membrana fibroasa (tunica fibrosa bulbi). Membrana data for-
meaza partea exterioard a ochiului si este prezentatd de sclerotica,
care acoperd o mare parte a ochiului si trece apoi in partea lui anteri-
oaré in cornee.

Sclerotica sau sclera (scleraj reprezintd o membrand formata din
tesut conjunctiv dens cu grosimea de 0,3—0,4 mm in partea dorsala
si 0,6 mm in apropierea corneei. Ea constd din lamele dense, formate
din fibre colagene amplasate paralel suprafetei ochiului (des. 128),
printre care se intilnesc fibroblaste plate si fibre elastice solitare. Fas-
ciculele de fibre colagene, subfiindu-se, se prelungesc in {esutul propriu
al corneei. Corneea, transparenta, in regiunea limbului foarte brusc
trece in sclerotica netransparentd (opaca). Aici stratul extern al sclerei
partial acopera marginea corneei. Epiteliul corneei din zona marginala
trece treptat in epiteliul conjunctivei ochiului. In tesutul sclerei, in locul
unde ea se uneste cu corneea, se afld niste cavitati mici, ramificate,
care comunica intre ele si formeazd sinusul venos al sclerei. Supra-
fata interna a sclerei comunicd cu irisul, formind asa-numitul spa-
tiu al unghiului iriso-cornean, in care se afla ligamentul pectinat. Prin
regiunea aceasta are loc circulajia lichidului din camera anterioara
a ochiului spre sinusul venos. Pe supralata externa a sclerei se silueaza
conjunctiva si muschii oculomotori

Membrana vasculara sau coroida (tunica vasculosa bulbij. £a e
jormatd din membrana vasculard propriu-zisa, corpul ciliar, iris.
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Des. 128 Structura partii anterioare a §lobului ocular (schema).

f— corneea: 2— camera anterioard (8 ochiului): §— irisul; 4— camera posierioari: 5— cristalinul: 6— liga-
mentud Zinn ; 27— corpul vitros: 8— ligamentul pectinat; §— sinusut venos {al sclerei); f0— corpul ciliar: 8 —
procesete corpului ciliar. b — mugchivl ciliar; 71— sclerotics; f2— coroida-sau membrana vasculacd: f§= li.
nia dintatd; /14— retina !

Membrana vasculard propriu-zisd (choroidea) indeplineste functia
troficd pentru retina. In coroid4 se disting, incepind de la exterior,
urmitoarele straturi: 1) stratul supracoroid,2) stratul vascular, 3)
siratul coriocapilar, 4) complexul bazal..

Stratul supracoroid (lamina suprachoroidea) este stra-
tul superficial al coroidei si este situat la hotar cu sclerotica. El este
alcatuit din tesut conjunctiv fibros lax, care contine un numar mare
de fibre elastice, fibroblaste si celule pigmentare (melanocite).

Stratul vascular (lamina vasculosaj este format din artere
$i vene cu un traiect puternic spiralat, formind virtejuri, intre care se
afld un tesut conjunctiv fibros lax, bogat in celule pigmentare. Aici se
mai intilnesc unele fascicule de celule musculare netede.

Stratul coriocapilar (lamina choriocapillaris) este fot-
mat dintr-o retea de capilare largi, de tip sinusoid. Printre ele se gésesc
fibrobtaste aplatisate.

Complexul bazal (complexus basalis) reprezintid o lame-
1a foarte subtire (1—4 mcm), situatd intre membrana vasculari
si stratul pigmentar al retinei. In ea deosebim trei straturi. Extern —
elastic — contine fibre fine elastice, care reprezinta prelungirile fib-
refor din stratul coriocapilar. Stratul intern, mai lat, este format din
tesut fibros, iar membrana bazald formeaza stratul al treilea.
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Aparatul dioptric (de refractie) al ochiului

Aparatul dioptric al ochiului este format dintr-un sistem de struc-
turi transparente si medii, ce refractd lumina.

Corneea. (cornea). Corneea este 0 membranai, a cérei grosime va-
riazd intre 0,8—0,9 mm in centru si 1,1 mm la periferie. Datorita struc-
turii fizice speciale si compozitiei chimice, corneea este transparentd.
Raza curbei corneei alcdtuieste aproape 7,8 mm, iar indicele de re-
fractie — 1,37. Corneea este formata din cinci straturi: epifeliul ante-
rior; membrana limitanid anterioard; jesutul propriu al corneei;, mem-
brana limitantd posterioard; epiteliul posterior (des. 129).

\.Epiteliul anterior (epithelium anterius) este de tip pluri-
stratificat pavimentos necornificat, cu o grosime totald de pind la
50 mcm. Este format din 5--6 straturi. In epiteliul corneei se alla
numeroase terminafiuni nervoase liber®, ce fac ca epiteliul sd aiba o
puternicd sensibilitate tactila si proprietate de a forma reflexele cor-
neei. Suprafata corneei este umectatd de lichidul secretat de glandeie
lacrimale si conjunctivale. Epiteliul corneei se deosebeste printr-o
mare capacitate regenerativa si o permeabilitate inaltd pentru diferite
substanfe gazoase si lichide. Ultima proprietate a epiteliului se folo-
segte in practica medicald la aplicarea diferitelor substante medica-
mentoase. Epiteliul anterior al corneei se prelungeste in epiteliul pluri-
stratificat pavimentos al conjunctivei. Membrana bazal@ a epiteliului
anterior este alcdtuitd din straturile electronic-deschis $t electronic-
inchis (vezi des. 129 A).

sMembrana limitantd anterioard (lamina limitans
anterior) este situatd sub membrana bazal si are o structura fibrilara.
Grosimea ei variazd intre 6 si 9 mem.

wTesutul propriu al corneei (substantia propria cor-
neai) este format din lamele subtiri de tesut conjunctiv, care alterneaza
succesiv si se intretaie intre ele sub un unghi. Fiecare lameld consta
din fascicule de fibre colagene paralele de diferiti grosime. In lamele
i printre ele se gasesc celule stelate plate, care reprezintd varietati
de fibroblaste. Celulele si lamelele sint inglobate intr-o substanta fun-
damentala amorfa, bogatd in glicozaminoglicani (in special keratin-
sulfati), care asigurd transparenta substantei fundamentale a cor-
neei. In tesutul propriu lipsesc vasele sanguine. In regiunea unghiuliui
iriso — carneean corneea continud,.in membrana externd netranspa-
rentd a ochiului — scleri.

“Membrana limitantd posterioar i (lamina limitans
posterior) are grosimea de 5—10 mem. Ea consta din fibre colagene cu
diametrul de 10 nm, cuprinse intr-o substantd amorfi.

wEpitetiul posterior (epithelium posterius) este unistra-
tificat, atcatuit din celulele poligonale plate.

Nutritia corneei se realizeazd prin difuzia substantelor nutritive
din camera anterioara a ochiului gi din vasele sanguine ate limbului —
zona de tranzitie intre cornee $i scleroticd. Sisternul limfatic a! corneei
este format dintr-o refea de fisuri limfatice inguste, ce comunici cu
plexul venos ciliar.
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- Des. 129. Corneea ochiujui.
A— cornees intactd: f— epiteliu
pluristeatifical pavimentos necor.
nificat; 2— membrana limjtanta
anierioard 3 corneei; 3— tesuiul
propriu; 4-— membrana limitania
posierioard; S— epitelivl corneean
posterior. 8 — corneea cu irans- 4. 43S : } S RSE PO : v !
trllmat {T) {preparatul lui V. V. B8 b et EE e

eretenikovs) . > Pl H ,,_....-va-—-r\

In caz de inflamatie capilarele sanguine impreuni cu celulele
(leucocite, macrofage §. a.) patrund din regiunea limbului in. tesutul
propriu cornean, provocind opacifiere si cornificare. Pentru a restabili
transparen{a corneei, leucomul se inlatura si se transplanteaza corneea
de la donator (vezi des. 129 B}.

Cristalinul (lens) este un corp biconvex, transparent, a cirui
forma se modifici odatd cu acomodarea ochiului cind priveste obiectele
din apropiere si de la distantd. Tmpreuni cu corneea si corpul vitros
cristalinul alcatuieste mediul principal de refractie a luminii. Raza
curburii cristalinului variazd de la 6 la 10 mm, indicele de refrac-
tie alcatuieste 1, 42. Cristalinul este acoperit de o capsuld transparenta,
grosimea careia alcatuiesle 11—18 mem. Peretele lui anterior, situat
imediat sub capsuia, este format dintr-un epiteliu unistratificat pavime-
ntos (epithelium lentis).

Spre ecuator epiteliocitele devin mai inalte si formeaza zona de
crestere a cristalinului. Zona data aprovizioneazd cu ce-
lule noi in decursul vietii atit suprafata anterioars, cit si cea posteri-
oard a cristalinului. Epiteliocitele noi se transforma in fibrele cris-
talinului (iibrae lentis). Fiecare fibrd reprezinti o prisma hexagonala
transparentd. In citoplasma fibrelor cristalinului se afli proteina
transparentd — cristalina. Fibrele sint cimentate intre ele cu o substan-
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{a speciala, care are acelasi coeficient de refractie. Fibrele, situate la
centrul cristalinului, pierd nucleii, devin mai scurte $i, suprapunindu-
se, formeaza nucleul cristaltinului.

Cristalinul este mentinut in pozifia sa de un sistem de fibre transpa-
rente, omogene- si inextensibile, ce formeazd zona ciliard (zonula
ciliaris). Ele sint formate din fascicule radiale, fixate cu un capit de
corpul ciliar, iar cu altul de capsula cristalinulut, datorita carora con-
tractarea muschilor corpului ciliar se transmite cristalinutui. Cuncaste-
rea structurii si histofiziologiei cristalinului a permis elaborarea meto-
delor de confectionare a cristalinului artificial si introducerea pe larg in
practica medicald a transplantarii 1ui, necesara la tratarea bolnavilor
cu opacifierea cristalinului (cataractaj.

Corpul vitros (corpus vitreumj). Corpul vitros reprezinta o masa
transparenta si gelatinoasa, situata in spatiul dintre cristalin si retina.
In preparatele fixate el are o structuta reticulari. Periferia corpului vi-
tros este mai compacta decit centrul sau. Corpul vitros este strabatut de
un canal — reziduul vaselor sanguine embrionare — ce se intinde de
la papila retinei, pina la suprafata dorsala a cristalinului. Corpul vitros
contine proteina vitreina si acid hialuronic. Indicele de refractie al cor-
pului vitros este egal cu 1, 33.

Aparatul de acomodatie a ochiului

Aparatul de acomodatie a ochiului asigurd schimbarea formei si
puterii de refractie a cristalinului, centrarea imaginii pe retina si acomo-
darea ochiului la intensitatea luminii.

Irisul (iris) reprezintd o formatiune discoidald cu un orificiu, ce-gi
schimba marimea (pupila) in centru. El este derivat al membranei vas-
culare a ochiului. Partea posterioari a irisului este tapetati cu epiteliul
pigmentar al retinei. El este situat intre cornee si cristalin, astiel deli-
mitind camera antericard de cea postericard a ochiului (des. 130).
Marginea irisului, ce se uneste cu corpul ciliar, se numeste marginea
ciliard. Stroma irisului este formata din tesut conjunctiv fibros lax,
bogat in celule pigmentare. Tot aici se afld celule musculare netede,
ce alcatuiesc musgchii constrictori si dilatatori at pupilei (m. sphincter
pupillae, m. dilatator pupillae).

In iris deosebim 5 straturi : epiteliul anterior, care acopera partea
antericara a irisului; sfratul lmitant extern (avascular) ; stratul
vascular ; stratul limitant intern ; epiteliul pigmentar posterior.

Epiteliul anterior (epithelium anterius iridis) este consti-
tuit din celule poligonale pavimentoase si reprezintd continuarea
epiteliului posterior al corneei.

Stratul limitant extern (stratum externum limitans}
este format dintr-o substantd fundamental3, in care se contine un nu-
mar mare de fibroblaste i celule pigmentare. Calitatea si cantitatea
diversd a celulelor pigmentare determind culoarea ochilor. La aibinosi
pigmentul lipseste si irisul are culoare rosie, pentru ca prin el se vad
vasele sanguine. La o virstd inaintatd se observa depigmentarea irisu-
lui si el devine mai clar.
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Des. 130. Irisul.

{= epiteliu unisiratificat pavimentos; 2— stratul limitant extern; 3— stratul vascular: ¢— steatul limitant in-
{ern; $— epiteliul pigmentar postetior,

Stratul vascular (stratum vasculosum) este format din-
te-un numar mare de vase sanguine, iar spatiul dintre ele este ocupat
de {esut conjunctiv-fibros lax si celule pigmentare.

Stratul limitant intern (stratum internum limitans)
dupi structura sa nu se deosebeste de cel extern.

Epiteliul pigmentar posterior (epithelium posterius
pigmentosum) reprezinta continuarea epiteliului retinei, care acopera
corpul ciliar si procesele ciliare.

[risul indeplineste functia sa de diafragm al ochiului cu ajutorul
muschilor constrictor (musculus sphincter pupillae) si dilatator (mus-
culus dilatator pupillae) ai pupilei. Muschiul dilatator al pupilei este
‘inervat de fibrele simpatice postganglionare ale ganglionului cervical
superior, iar constrictorul — de catre fibrele parasimpatice postgan-
gltionare ale ganglionului ciliar. Din aceasta sursa este inervat si corpul
ciliar.

Corpul ciliar (corpus ciliarey. Corpul ciliar reprezinta un derivat
al retinei si membranei vasculare.Indeplineste functia de fixare si schim-
bare a curbei cristalinului, astfel participind la procesul de acomodare.
Pe secfiunile meridionale ale ochiului corpul ciliar are aspectul unui
triunghi, baza cidruia este indreptatd in camera anlerioara a ochiului.
Corpul ciliar se imparte in doua portiuni: internad — coroara cilia-
rd (corona ciliaris) si externd — inelul ciliar (orbiculus ciliarisj.
De pe suprafata coroanei ciliare pornesc spre cristalin procesele cilia-
re (processus ciliares), de care se fixeaza fibrele zonei ciliare {vezi
des. 128). Partea principald a corpului ciliar, cu excepfia proceselor
este formatd din mugchiul ciliar {m. ciliaris), care joaca un rol impor-
tant in acomodarea ochiului. Muschiul dat este format din fascicule
de celule musculare netede, amplasate in trei directii dilerite. Deosebim
fascicule musculare meridionale externe, situate direct sub sclerotica,
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fascicule musculare radiare si circulare medii, care formeaza stratul
muscular inelar. Intre fasciculele musculare se afld {esut conjunctiv
fibros lax cu celule pigmentare. Contractia muschiului ciliar provoaca
relaxarea fibrelor zonei ciliare, in urma céreia cristalinul devine mai
convex si puterea lui de refractie creste.

Corpul ciliar i procesele ciliare sint acoperite de porfiunea ciliard a
retinei, care in regiunea aceasta consta din foifa externi, situata pe mus-
chiul ciliar. Ea este alcatuitd dintr-un singur strat de celule cubice in-
tens pigmentate. Foita internd este formatd de un strat de celule ci-
lindrice, nepigmentate. Suprafafa acestei foite, indreptatd spre centrul
ochiului, este inconjurati ge membrana ciliari vitroasa. Celulele epite-
liale ce acopera corpul ciliar si procesele ciliare participd la secretia
umoarei apoase, care umple ambele camere ale ochiului.

Aparalul de receptie al ochinlui

Retina (retina) este memtrzna interna 2 nchiului, a cérei buna par-
te (pars optica retinae) este fotosensibild si contine celule fotorecep-
toare. In dependenta de forma prelungirilor periferice ale lor, ele se nu-
mesc celule neurosenzoriale cu bastonas si celule neurosenzoriale cu
con. Portiunea retinei din regiunea corpului ciliar (pars ciliaris retinae}
si a suprafetei posterioare a itisului (pars iridica retinae) este lipsita
de fotoreceptori.

Retina este alcatuitd din trei neuroni situali radial (extern-fofo-
recepfor, mediu-asociativ si intern-ganglionar) si doi neuroni inclusi
in lanturile radiale : unul ta nivelul contactului primului si celui de-al
doilea neuron (neuronii orizontali) si la nivetut unirii neuronului doi
cu al treilea (reuroni amacrini). Printre neuronii amplasati radial in
lanturi, sint situate gliocite radiale. La un loc toate celulele formeaza
citeva straturi ale retinei: fofosensibil al conurilor si basfonaselor ;
nuclear exfern ; plexiform extern ; nuclear intern ; plexiform intern ;
al celulelor ganglionare; al fibrelor nervoase. Straturile nucleare si
ganglionar corespund corpurilor neuronilor, iar straturile plexiforme —
sinapselor lor (des. 131, A, B, C, D).

Raza de lumina, inainte de a cadea pe stratul fotosensibil al reti-
nei, trebuie sad strébatd corneea, cristalinul, corpul vitros si grosimea
proprie a retinei. Astiel retina ochiului omului apartine tipului de ochi
invertit, adica in care receptorii celulelor neurosenzitive sint intorsi
de la lumina §i reprezintd portiunea cea mai profunda a retinei, orien-
tata spre epiteliul pigmentar al membranei vasculare. Stratul cel mai
superiicial al retinei este epiteliul pigmentar.

Celulele neurosenzoriale receptioneaza razele de lumind cu pariile
lor periferice — bastonasele si conurile. Partile celulelor fotoreceptoa-
re, unde este situat nucleul, formeaza la un loc stratul nuclear extern
al retinei (stratum nucleare externum}. Prelungirile lor centrale parti-
cipa la formarea strafului plexiform extern (stratum plexiforme exter-
num). Prelungirile periferice —dendritele celuifelor neun-
rosenzoriale cu bastonag— au o orientare radiara si sint
situate intre prelungirile celulelor epiteliului pigmentar al retinei. Fie-
care bastonas este alcituit din doud segmente : (extern siintern}, unite
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cu un cil. Segmentul extern are o form4 cilindricad (de bastonas). Con-
std dintr-o multime (pind la 1000) de membrane duble, ce formeaza
discuri inchise, suprapuse unul altuia, fara legatura intre ele si au o
grosime de 140 nm, iar 13timea aproape 2 mem (vezi des. 131, C). In
membranele segmentelor externe se afla pigmentul vizual — rodopsina,
formata din proteina opsina si aldehida vitaminei A — retinalul. Seg-
mentul extern si cel intern sint legati cu un ¢il, care incepe din segmen-
tul intern cu un corpuscul bazal.

Partea nucleati a ceiulelor neurosenzorijale ¢u bastonas confine un
inel de citoplasma in jurul nucleului, de la care pleacd un filament
central fin — axonul, ce se termind in stratul plexiform extern, unde
face sinapsd cu celula bipolard. Numarul celulelor cu bastonas in
retina omului este aproape de 130 min.

Celulele neurosenzoriale cu con (neurosenso-
rius conifer} se deosebesc de celulele cu bastonas printr-un volum
mai mare, prin structura segmentului intern i extern $i pigmentul
vizual. Segmentele externe ale celulelor cu con, spre deosebire de ce-
lulele cu bastonas, sint alcatuite din semidiscuri, formate in urma inva-
ginatiei plasmalemei (vezi des. 131, D). Segmentul intern contine un
sector numit elipsoid, format din picaturi lipidice i ingramadiri de
mitocondrii, aranjate compact una fatd de alta. Lungimea conurilor
in centrul petei galbene ajunge ping la 75 mem, iar grosimea — |—
1,5 mem. La periferia retinei lungimea lor se micsoreaza putin, atin-
gind 45 mcm. Pirtile nucleate ale celulelor cu con sint situate in
stratul nuciear extern al retinei, aproape de membrana limitanta exter-
ni. Aceste celule se deosebesc de cele cu bastonas prin prezenfa unui
nucleu mai mare, rotund si mai pufin colorat. De la partea nucleaté
pleacd o fibrd centrald — axonul, care formeaza sinapsa cu dendritad
neuronului bipolar. Numirul celulelor cu con in retina ochiului la
om este de 6—7 mlin. Ele reprezinta receptorii vederii diurne, adica cro-
maticd, iar celulele cu bastonas — ale vederii crepusculare.

Membranele semidiscurilor din segmentele externe ale celulelor cu
con contin alt pigment al vederii — iodopsina, ce se deosebeste de
rodopsind, prin componenta sa chimica. In retina omului celulele cu
con sint sensibile [a trei culori principale ale spectrului: albastra,
verde i rogie. Un rol determinant in perceperea culorilor pot sa-| joace
de asemenea si picaturile lipidice din elipsoide. Cecitatea cromatica
(daltonismul) se lamureste prin lipsa unui sau citorva tipuri de celule
cu con, ce sint de origine genetica.

La lumind pigmentul vizual se descompune in proteina si retinal.
Descompunerea pigmentului in celuld dad nastere unui sir de reac-
tii biochimice, ¢e conduc la schimbarea permeabilititii membranei
fotoreceptorului fatd de ioni si la aparitia potentialului receptor. Resin-
tetizarea pigmentilor vizuali are loc in timpul adaplarii 1a intuneric.
La incordarea functfionali a ochiului descompunerea rodopsinei pre-
domina asupra resintezei ei, fapt ce provoaca slidbirea temporard a
receptiei vizuale. Conditiile favorabile pentru amplificarea fazei de re-
sinteza a rodopsinei si restabilirea vederii se formeazz la intunericul de
scurtd durata.
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Des. 131, Retina.

A— schems componentei neu-
ronale a retinei. {— epiiteliul
pigmentiar al retinei; H— stra.
tul fotosenzorial {straiul bas-
tonagelor $i conurilory; f#f—
stratul auclear extern: JV—
siratul plexiform extern; V-
stratul nuclear intern; V/i—
stratul plexiform infern; Vii—
sleatul ganglionar: V/fi—
stratul fibrelor nervoase,

{— bastonage; 2— conuri; 3-— siratul limitant extern, 4— prelungirile cenirale ale celulelor olorecepioare {axo-
nii}; 5= sinapsele sxonilor celulelor receplosre ¢u dendritele neuronilor bipolari; 6— neveonul orizontal; 7—
neuronul amacrin; §— celule ganglionare; $— fliocilul radial; 10— stratul limitan( inlern; f{— fibrele nervo-
ful optic; 12— neuronul centrifugal. 88— microfolografie {preparaiul lui lu. [. Afanasiev).

Segmentele externe se formeaza datorita cresterii plasmalemei
cililor celulelor neurosenzoriale embrionare, orientate spre stratul pig-
mentar al retinei. Totodatd discurile viitoarelor celule cu con si
bastonas se dezvoltd in acelasi mod — prin formarea plicilor mem-
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Des. 131 (continuare). Structura ultra- =2\ )
microscopicd a celulelor neurosenzoriale
cu bastonag C si cu con (D) (des. de
lu. 1. Afanasiev).

f- segmeniul extecn, {f— seclias de legaturd, {1—
segmeniul intern, /V— pericarionul, V— axonul.
— discuri (in bastonagej si semidiscurl (in co-
aurly; 2— plasmalema; ‘L— cllii; £— carpul ligid:
§ — milocondrii : § — reticulul endoplasmatic ; 7 —
aucleul : & — sinapsa.

branei plasmatice. Apoi, o parte
din celulele embrionare cu con
sint supuse unei diferenfieri su-
plimentare, transformindu-se in
celule cu bastonas, datoriti in-
chiderii si desprinderii discurilor
lor de la plasmaleméa. Formarea
discurilor este indusa de vita-
mina A. In lipsa ei discurile nu
se formeaza, iar la maturi insu-
ficienta cronicd a vitaminei A
conduce la distrugerea discurilor
{cecitate nocturnaj.

In segmentele interne ale
celulelor neurosenzoriale se afla
sisteme de fermenti, ce deser-
vesc schimbul de energie si bio-
sinteza principalilor compusi
chimici ai celulei.

In siratul nuclear intern
(stratum nucleare internum)
sint amplasate trei tipuri de
neuroni asociativi — celule ner-
voase orizonta[e‘ bipoiare,si ama-
crine.

Celulele nervoase orizontale Vi :
{neuronum horisontalis) sint ‘ )
situate in 1—2 rinduri. Ele dau ¢ D
nastere muttor dendrite, ce con-
tacteazd cu axonii celulelor fotoreceptoare. Axonii lor se deosebesc
printr-o pozitie orizontal3, pot sa atingd distan{e destul de mari si sa
intre in contact atit cu axonii bastonaselor ¢it si ale conuriior. Transmi-
terea excitatiilor de la celulele orizontale la sinapsele neuronilor recep-
tor si bipolar provoaca blocarea temporara a transmiterii impulsului
de la fotoreceptori (efectul frindrii laterale}, astfel intensificind con-
trastul obiectelor privite.

Celulele nervoase bipolare {neuronum bipolaris) unesc celulele cu
bastonas si cy con cu celulele ganglionare ale retinei, totodata cite-
va celule cu bastonas se unesc cu una bipolara, iar celulele cu con
contacteaza in proportie de | : 1. Asemenea combinare asiguri o cali-
tate mat inalti a vederii in culori in comparatie cu vederea negru-alb.
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Celulele bipolare sint amplasate radial. Partile lor nucleate ocupa
stratul nuclear intern, iar dendritele — stratul plexiform extern, unde
formeaza sinapse cu axonii celulelor neurosenzoriale. Printre neuro-
citele bipolare se intilnesc celule, pariile nucieate ale carora sint ampla-
sate in apropierea stratului de celule ganglionare. Acestea-s celulele
bipolare-centrifugale. Ele transmit impulsurile in directia opusd — de
la celulele ganglionare spre celulele vizuale, ce exprimd morfologic
aferentatiei inverse drept forma de autocontrol al sistemului neuroni-
lor. Celulele bipolare joaca un rol important in procesul de concentrare
a impulsurilor primite de la celulele neurosenzoriale, transmitindu-le
celulelor ganglionare.

Celulele amacrine (neuronum amacrinus) au un rol aseminitor cu
cel ai celulelor orizontale numai la nivelul contactelor celulelor nervoa-
se bipolare si celulelor ganglionare multipolare.

Celulele ganglionare multipolare (neuronum multipolare) sint
cele mai marj celule ale retinei. Substan{a cromatofila (tigroidd) din
citoplasma lor este bine evidentiata. Dendritele lor sint situate in sfra-
tul plexiform intern (stratum plexiforme internum), unde contacteazi
cu axonii celulelor bipolare. Corpurile celulelor ganglionare formeaza
stratul ganglionar (stratum ganglionare). Axonii celulelor ganglio-
nare formeaz3 stratul cel mati intern al refinei — sératul fibrelor nervoa-
se (stratum neurofibrarum), separat de corpul vitros prin stratuf limi-
tant intern (stratum limitans interna).

Fibrele nervoase ale retinei, cu exceptia celor care sint situate in re-
giunea petei galbene, au o directie radiard si se unesc in discul nervu-
lui optic al retinei ca spifele in roaia, formind .. pala carbd”. De aici ele,
invelite cu teaca mielinica, trec in nervul optic si dupd incrucisare
(chiasma opticd) se termind in talamusul subcortical.

Neuroglia retinei este reprezentatd de elemente neurogliale —
gliocite speciale fibroase, situate radial in toata grosimea foitei interne
aretinei de la stratul limitant extern pini la cel intern (vezi des. 131, A).
Partile lor nucleate sint situate in centrul stratului nuclear intern,
iar prelungirile lor interne formeazd sératul limitant intern (stratum
limitans internum), care desparte retina de corpul vitros. Straful
{imitant extern {stratum [imitans externum) se formeazi la hotarul
dintre stratul bastonaselor si conurilor si stratul nuclear extern,
datorita amplasarii foarte compacte a terminatiilor periferice ale glio-
citelor. In straturile plexiforme, celulele gliale formeaza cu ajutorul pre-
lungirilor o retea orizontald lamelar3, in care sint situati neuronii re-
finei.

Pe suprafata interna a retinei, la capitul posterior al axului optic,
se afld o pata rotundi sau ovalda — pafa galbend cu diametrul de
aproximativ 2 mm. Centrul usor adincit al acestei pete se numeste fo-
vea cenltrald (des. 132, Aj. Fovea centrala este locul celei mai bune re-
ceptionari a excitatiilor vizuale. In regiunea aceasta straturile nuclear
intern si ganglionar se subtiazd mult, iar stratul nuclear extern, putin
ingrosat, este reprezentat numai de corpurile neuronilor cu con, care
capatd forma de bastonas la om. In locul foveolei centrale toate stra-
turile retinei, afard de stratul nuclear extern, se separi, formind un
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Des. 132, Fovea centrali
(g) si discul nervului optic
{

A: I scletotica; 2— membrana
vasculard; J= relina;: 4— pala
galbend; B: i— sclergtica; 2—
membrans vasculncd: 3— retina;
4 — discul netvului optic (pals
oarbd) ; $ — nervu) oplic.

pasaj liber pentru ca razele de lumini sd patrundd direct spre stratul
conurilor, Axonii celulelor neurosenzoriale in regiunea foveolei centra-
le se desfac radiar in parti.

Din partea interna a petei galbene, pe retina se afld o proeminenta,
determinata de locul de iesire a nervului optic. In regiunea aceasta, nu-
mita discul nervului optic, sau pata carbd (des. 132, B), lipsesc toate
straturile retinei, afara de stratul fibrelor nervoase, care se concen-
treazd aici din toate regiunile retinei, formind nervul optic. In lo-
cul lor de flexie fibrele formeazi un cordon in jurul adinciturii cen-
trale. Prin locul acesta din interiorul nervului optic pornesc spre supra-
fata internd a retinei vase sanguine, care participd la nutritia ei.

Stratul pigmentar (stratum pigmentosum) reprezinta
stratul cel mai superficial al retinei, alcatuit din celule prismatice poli-
gonale. Mai des ele au forma hexagonald. Baza acestor celule se spriji-
nd pe membrana bazald si in asa mod sint situate imediat
lingd membrana vasculard a ochiului. Numarul celulelor pigmentare
la om atinge cifra de 4—6 min. In centrul petei galbene ele sint mai
inalte, iar 1a periferia retinei devin mai plate, insi de vreo citeva ori mai
late. Microvilozitatile pe partea apicald a pigmentocitelor cuprind par-
tile distale ale segmentelor externe, ce apartin celulelor fotoreceptoare.
Un pigmentocit contacteazd cu 30—45 segmente externe ale celulelor
neurosenzoriale cu bastonas. In jurul unui segment extern al bastona-
sului se disting 3—7 prelungiri ale pigmentocitelor, care contin mela-
nozomi, fagozomi si organite de caracter general. Numarul de pre-
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lungiri ale pigmentocitelor in jurul unui con este de 30—40. Ele sint
mat lungi i de obicei, aiard de melanozomi, nu contin alte organite.

Pigmentocitele participa la formarea reactiilor de aparare, inhibind
oxidarea peroxidativa a lipidelor cu ajutorul fermentitor din micropero-
xizomi (peroxidaza, catalaza) si grupurilor funcfionale ale melanozo-
milor, ce absorb metalele, catalizind oxidarea lipidelor. Fagozomii se
formeaza in procesul fagocitozei unor portiuni de segmente externe ale
celulelor neurosenzoriale. Se socoate c& pigmentocitele sint o forma a
macrofagelor specializate ale sistemului nervos central, ce se deosebesc
de macrofagele hematogene dupa provenienta.

Prezen{a melanozomilor asigurd absorbfia a 85—90% de lumina,
ce nimereste in ochi. Absorbtia de catre pigmentocite a ,surplusului®
de lumina difuza ridicd capacilatea rezolutiva a ochiului $i micsoreaza
descompunerea rodopsinei.

Modificdarile morfofunctionale ale ochiului
in dependentad de intensitatea luminii

La schimbarea intensitd{ii luminii reactioneaza toate aparatele
functionaie ale ochiului, in special partea fotoreceptoare a retinei (adap-
tarea la lumind). La lumina are loc trecerea melanozomilor in prelungi-
rile apicale ale pigmentocitelor, care inconjoara sirins segmentele ex-
terne ale celulelor neurosenzoriale. In momentul dat are loc scurtarea
celulelor cu con si alungirea celulelor cu bastonas. Procesul dat
provoaci o ecranare puternicd a celulelor cu bastonas si invers, o ilu-
minare bund a celor cu con — receptorilor luminii de zi.

Adaptarea la intuneric are loc datoritd trecerii melanozomilor in
partea opusa — din microvilozitati in citoplasma pigmentocitelor. Tn
acelasi timp celulele cu con se alungesc si se ecraneazi, iar cele cu
bastonas se scurteaza, fapt ce determind formarea vederii nocturne.
Deplasarea melanozomilor are loc datorita microfilamentelor. La
procesul dat participa hormonul melanotrop. Afara de aceasta pigmen-
tocitele participa ia metabolismul substantelor, ce deservesc proce-
sul fotoreceptor. Vitamina A (retinolul), component necesar al
pigmentului vazuiui, este transportatd de o proteind speciala, ce
se sintetizeaza in licat (proteina de legaturd cu retinolui — P.L.R.).
Complexul P.L.R. — retinol se uneste cu receptori specifici din pig-
mentocite, intra in componenta plasmalemei lor si pzatrund in cito-
plasma. Pigmentocitele asigurad preintimpinarea
scurgerii vitaminei A in singe la lumina puternica, deservesc celulele
neurosenzoriale cu retinolul necesar pentru regenerarea si biosinteza
rodopsinei.

Regenerarea retinei. Procesele de regenerare fiziologica a celulelor
cu bastonas si cu con au loc de-a lungul vietii intregi. In 24 de ore
in fiecare celula cu bastonas noaptea sau in fiecare celuld cu con
ziva se formeazd aproape 80 de discuri. Procesul de reinnoire a
fiecirei celule cu bastonas are loc in 9—12 zile. In 24 de ore intr-un
pigmentocit se fagociteaza aproape 2—4 mii de discuri $i se utilizeaza
60—120 fagozomi, fiecare continind 30—A40 de discuri.
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Astfel pigmentocitele au o inalta activitate de fagocitoza, care se
mareste de 10—20 de ori la intensificarea functiei ochiului.

Sint evidentiate ritlmurile nictemerale de utilizare a discurilor : des-
prinderea si fagocitoza segmentelor ia celulele cu bastonas au loc de
obicei dimineata, iar la cele cu con — noaptea. Prezenta luminii perma-
nente in decurs de citeva zile conduce la frinarea proceselor date, ce se
activeazd din nou la inlaturarea excitatiilor cu lumina.

In mecanismul desprinderii discurilor utilizate un rol important
ii apariine retinolului, ce se aduna in cantitdti mari in segmentele exter-
ne ale celulelor cu bastonas la lumina si, dispunind de proprietiti de
lizd a membranelor, stimuleazd procesele aratate mai sus. Nucleoti-
dele ciclice (A.M.F.) frineaza viteza de distrugere si fagocitoza a dis-
curilor. La intuneric, cind este prezentd o cantitate mare de nucleotide
ciclice, viteza de fagocitoza este mici, iar la lumind, ¢ind aivelul nucleo-
tidelor este mic, ea se mareste.

Vascularizafia. Ramurile artferei oftalmice formeaza doud gru-
puri de ramificatii : primul grup formeazi sistemul vascular retinal
(artera centrala, vena si ramificarile tor), care vascularizeaza retina si
o parte a nervului optic ; al doilea formeaza sistemul ciliar, care aprovi-
zioneazi cu singe membrana vascular, corpul ciliar, irisul si sclerotica.
Capilarele limfatice se intilnesc numai in conjunctiva scleroticei. In toa-
te celelalte regiuni ale ochiului ele nu au fost gasite.

Organele anexe ale ochiului

Din organele anexe ale ochiului [ac parte mugchii ochiului, pleoape-
le si aparatul lacrimal.

Mugschii ochiului posedd aceleasi particularitati structurale ca si
musculatura somatica (a se vedea topografia in manuaiul de anato-
miej.

Pleoapele. In ele distingem suprafata cutanati anterioard si pos-
terioara — conjunctiva, care continud in conjunctiva ochiului, acope-
rita de un epiteliu pluristatificat (des. 133}. In interiorul pleoapei,
aproape de suprafata dorsala, se alla membrana tarsald, formata din
tesut conjunctiv fibros dens. Aproape de suprafata anterioara se afla
mugchiul orbicular al pleoapelor. Printre [asciculele musculare se afla
un strat intermediar de tesut conjunctiv fibros lax, in care se termina o
parte din fibrele tendonului mugchiului ridicator al pleoapei superioare.
Restul fibrelor se fixeaza pe marginea proximala a membranei tarsaie.
Suprafata externa a plecapei este acoperita cu o piele find, care confine
glande sebacee si perisori fini. Marginea pleoapelor este inzestrata cu
gene, amplasate in 2—3 rinduri. In foliculul radacinii genei se deschid
canale ale glandelor sebacee. Tot aici se deschid si canaiele excre-
toare ale glandelor ciliare. Membrana tarsala contine glande sebacee
ramificate (Meibomius), ale caror canale excretoare se deschid pe mar-
ginea pleoapelor. A treia pleoapd rudimentara, situata in unghiul me-
dial al ochiului, este acoperita de un epiteliu pluristratificat pavimentos,
ce contine celule caliciforme.

Vasele pleoapelor formeazd doud retele: una in piele si alta
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Des. 133. Pleoapa (secfiune
sagitald).
{—periea anlecioard (culanalij; 2-—
Jm—— ' » partes posterioard (conjunclivi); 3—
geand; 4— glands tarsald; $— glanda
é cilised: 6— glanda sebacee.

inconjunctivi.Vasele limfatice formeaza reteaua a treia supli-
mentara, plexul tarsal.

Aparatul lacrimal al ochiului. El este constituit din glandefe lacri-
male, sacul lacrimal si canalul nazo-lacrimal. Glandele lacrimale
sint formate din citeva grupupi de glande tubulo-acinoase complexe
cu caracter seros. Secretia glandelor lacrimale contine aproape 1,5%
clorurd de sodiu, o cantitate neinsemnatd de albumind (0,5%) si mu-
cus. Lichidul lacrimal (lacrimile) contine lizozim, care are actiune
hactaricidd  Peretii <ncylui lacrimal si canalului nazo-lacrimal sint
acupel il de ub epitenu oi- sau pseudostratificat, sub care se afid fesut
conjuanctiv fibros lax. Tn sacul lacrimal se deschid glande mici, tubu-
lare, ramificate,

Modificdrile de virstd. Cu virsta functiile tuturor aparatelor ochiului
slabesc. In legaturd cu schimbarea metabolismului general in orga-
nism, in cristalin si cornee de multe ori are loc opaficierea substantei
intercelulare, care practic este ireversibild. Cristalinul isi pierde elas-
ticitatea si acomodarea devine limitatd. Procesele sclerotice, ce au loc
in sistemul sanguin al ochiului, deregleaza troficitatea, mai ales a
retinei, fapt ce conduce la schimbarea structurii si functiei aparatului
receptor,

ORGANUL OLFACTIV t

Organul olfactiv (organum olfactus) in partea sa periferica consta
dintr-un sector limitat al turicii mucoase a nasului — regiunea
olfactivd, care acoperi la om cornetul nazal superior si partial cel mijio-
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ciu si septul nazal. In aparenti regiunea olfactivd se deosebeste de
regiunea respiratorie a mucoasei printr-o culoare galbuie.

Dezvoltarea. Se aseaméand foarte mult cu dezvoltarea cupei optice.
In decursul ontogenezei organul olfactiv, ca si organul vederii, este
strins legat cu sistemul nervos central, dezvoltindu-se din aceeasi placa
neurald embrionard. Rudimentul dublu al organului olfactiv la embrioni
ocupa marginea anterioara, la hotar cu ectodermul. In procesul dezvol-
tarii ulterioare partea periferici a analizorului olfactiv se desprinde
de primordiul sistemului nervos central si apoi se uneste din nou
cu partile centrale ale analizorului prin intermediul nervului olfactiv.
In momentul desprinderii de placa neurala, rudimentele organului
olfactiv sint reprezentate de doua fosete olfactive, situate pe partea an-
terioard a pldcii neurale, Mai tirziu, in legatura cu dezvoliarea capului,
rudimentele se deplaseazi in cornetul nazal superior gi mediu (regiunea
olfactivd). La embrioni din luna a 4-a de dezvoltare, din elementele, ce
formeaza peretii [osetelor olfactive, se dilerenfiaza epiteliocitele de sus-
tinere si celulele olfactive neurosenzoriale. Axonii celulelor olfactive,
unindu-se intre ei, formeaza in ansamblu 20—40 de fascicule nervoase
{cadile ollactive — lila olfactoria), care se indreapta prin orificiile viito-
rului os etmoid spre bulbul olfactiv din creier. Aici se produce conexiu-
nea sinaptica dintre terminatiunile fibrelor olfactive si dendritele neu-
ronilor mitrali ai bulbului olfactiv. Unele portiuni de invelis epiteliform
olfactiv embrionar, patrunzind in tesutul conjunctiv subiacent, se
transforma in glande offactive.

Structura. Mucoasa olfactivd este alcatuita dintr-un strat epiteli-
form, cu inal{imea de 60—90 mcm, in care deosebim epiteliocite olfacti-
ve neurosenzoriale, de sustinere si épiteliocite bazale {des. 134 A, B).
Ele sint delimitate de {esutul conjunctiv subiacent printr-o membrana
bazald evidentiatd. Suprafata stratului olfactiv este acoperita din par-
tea cavitatii nazale de un strat de mucus.

Celulele receptoare olfactive sau celulele neurosenzoriale (cellulae
neurosensoriae olfactoria) sint situate intre epiteliocitele de sustinere
si au prelungiri periferice scurte — dendrite si lungi-centrale-axoni.
Partile nucleate ale celulelor ocupé de obicei o pozifie medie in captu-
seala ollactiva. La ciini, care poseda un aparat olfactiv bine dezvoltat,
numarul celulelor olfactive este aproape de 220—225 mln., iar la om
numarul lor este cu mult mai mic, dar totusi atinge cifra de 6 min.
(30 mii receptori pe 1 mm?). Prelungirile periferice ale celulelor date
se termind cu nigte ingrosari caracteristice, numite dolduri olfactive
(clava olfactoria). Boldurile olfactive au pe suprafata lor rotundi)
aproape 10—12 citi olfactivi ascutiti si mobili (vezi des. 134 B). De
asemenea sint evidentiate celule (pina la 10%), care contin pe supra-
faja lor numai microvili. Citoplasma prelungirilor periferice confine
mitocondrii $i microtubuli (cu diametrul — 20 nm), intinsi de-a
lungul axului prelungirii. In apropierea nucleului se distinge clar re-
ticulul endoplasmatic granular. Cilii boldurilor contin 2 perechi de
fibrile centrale si 8 perechi periferice, care pornesc de la corpusculii
bazali cu directie longitudinala. Cilii olfactivi sint mobili $i servesc ca
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Des. 134, Structura epiteliului olfac-
tiv (schema).

A— siructura microscopicd {dupd la. A Vinni-
kov si L. C. Titova).

antene de recepiie pentru moleculele substantelor odorifere. Prelungi-
rile periferice ale celulelor olfactive se pot contracta sub acfiunea sub-
stanfelor odorifere. Nucleii celuleior oliactive sint de culoare deschisa
si contin 1—2 nucleocli mari. Partea bazald a celulei continud cu un
axon subtire, puiin ondulat, care trece printre celulele de sustinere. In
stratul de fesut conjunctiv prelungirile centrale formeaza [asciculele
nervului olfactiv amielinic, unindu-se in 20—40 de trunchiuri filiforme
(fila olfactoria) (vezi des. 134 A), se indreaptd prin orificiile osului
etmoidal in bulbul olfactiv.

Epiteliocitele de susfinere (epitheliocytus sustentans) formeaza
un strat de epiteliu plurinuclear, in care sint situate celulele oifactive,
despartite una de alta de celulele de sustinere. Pe partea apicala a
epiteliocitelor de sustinere se intilnesc numeroase microvilozitati cu
o lungime de 4 mcm. Citoplasma lor contine un reticul endoplasmatic,
situat de obicei de-a lungul axului. Celulele de sustinere posedd un
inalt nivel de metabolism si manifesta semne de secretie de tir apocrin.
Majoritatea mitocondriilor se concentreaza in partea apicald a celu-
lei, unde se afla $i un numar mare de granule si vacuole. Aparatul re-
ticular intracelular se localizeazi deasupra nucleului. Citoplasma ce-
lulelor de sustinere confine un pigment de culoare bruni-galbuie, da-
toritd cdruia regiunea olfactivd are o culoare galbena.

Epiteliocitele bazale (epitheliocytus basales) sint situate pe mem-
brana bazala si sint inzestrate cu excrescente citoplasmatice, care
inconjoard iasciculele de prelungiri centrale ale celulelor olfactjve.
Citoplasma epiteliocitelor bazale are o forma aproape regulatd si
nu contine tonofibrile. Existd o parere ca epiteliocitele bazale ser-
vesc drept surséd de regenerare a celulelor receptoare. in fesutul con-
junctiv fibros lax subiacent din regiunea oliactiva sint situate portiunile
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Des. 134 (continuare)

B8— siruclura ultramicroscopica (dupa A. A. Bronstein cu schimbiri}. C— reg ares c¢elulelor olfaciive
(dupd L. Acdens}; a, &. ¢,— celula neurasenzoriald, ce se diferentiazd: d. ¢ — celula ce se distruge: I— epitelivl
olfactiv ; §f — lama propriu-zissd 8 lunicii mucoase ; ! — celulele olfaclive; 2— prelun¥iri periferice {(dendrite);
38— bolduri olfactive; 4— prelungiri cenirale {axoni); 5~ cilii offactivi; 6— microvili; 7— epiteliocile de sus{ine.
te . 8 — epiteliocile bazale . 9 — neurocile putin dilecentiale ; 10 -~ membrana bazald . 7f — fascicule nervoa-
se — axoni ai celulelor olfaclive ; 12 — glanda olfactivi.
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terminale ale glandelor tubulo-alveolare (vezi des. 134), care elimina
un secret, ce confine mucoproteide. Portiunile terminale sint constituite
din doui tipuri de celule : celulele stratului extern sint turtite — mioepi-
teliale ; cele interne sint celule secretoare de tip merocrin. Secretia apoa-
sd si transparenta impreund cu secretia epiteliocitelor de sus{inere ume-
zesc supraiata regiunii olfactive, lucru necesar pentru functionarea ce-
lulelor olfactive. In secrefia dati ce spali cilii oifactivi, se dizolva sub-
stantele odorifere, prezenfa cérora se receptioneaza de proteinele de
receptie, montate in membrana cililor celulelor olfactive.

Vascularizatia. Tunica mucoasa a cavitatii nazale este foarte bine
vascularizata si contine numeroase vase limfatice. Vasele de tip micro-
circulator amintesc corpurile cavernoase. Capilarele sanguine de tip
sinusoid formeaza retele, in care se depune singele. La actiunea brus-
ca a excitatiilor de temperatura si a molecuielor de substante odorifere
mucoasa nazald poate si se tumefieze si s3 se acopere cu un strat insem-
nat de mucus, care impiedica receptia.

Modificarile de virsta. Mai des ele sint cauzate de diferite procese
inflamatoare din timpul vietii (rinitd), care duc la atrofia celulelor de
receptie si proliferarea epiteliului respirator.

Regenerarea. La mamifere, in ontogeneza postnatald, reinnoirea
celulelor olfactive de receptie are loc timp de 30 de zile si nopii. La
sfirsitul ciclului vital neuronii sint supusi distructiei {vezi des. 134, B,
C). Neuronii putin diferentiafi sint capabili de a se divide mitotic si-s
lipsiti de apofize. In procesul diferentierii lor se mareste volumul celu-
lei, apare dendrita specializata, care creste spre suprafata si axonul, ce
se indreaptd spre membrana bazald. Celulele se deplaseazi treptat
spre suprafata, inlocuind astfel neuronii distrusi. Pe dendrite se for-
meaza structuri specializate (microvili si cili).

ORGANUL GUSTATIV

Organul gustativ {(organum gustus) este reprezentat de totalitatea
asa-numitilor muguri gustativi (caliculi gustatoriae), situatiin epitelijul
pluristratificat din peretii laterali ai papilelor foliate, circumvalate,
si in palariile papilelor fungiiorme din limba omului (des. 135 A, B).
La copii, iar uneori $i la adul{i mugurii gustativi pot sa se localizeze
si pe buze, pe suprafata externa si interna ale epiglotei, pe coardele vo-
cale. Numarul mugurilor gustativi la om este aproximativ de 2000,
aproape 50% dintre ei sint localizati in papilele circumvalate.

Dezvoltarea. Primele semne de dezvoltare a primordiilor muguri-
lor gustativi le intilnim in papilele limbii la embrionul uman cu lun-
gimea de 60 mm. Drept sursid de diferentiere a celulelor din bulbii
gustativi serveste epifeliul pluristratificat embrionar al papilelor, care
este supus unei diferentieri speciale, datorita actiunii de inductie
a terminatiilor fibrelor nervoase ale nervului lingual, glosofaringian
si nervului vag. Astiel inervatia mugurilor gustativi apare concomitent
cu aparitia primordiifor lor.

Structura, Fiecare mugure gustativ are o forma elipsoidalé si ocupa
toatd grosimea epiteliului pluristratificat al papilei. Mugurele este for-
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Des. 135, Mugurele gustativ.
A— siructura microscapicd. ! — epiteliul plucistrani-
fical pavimentos al papilei; 2— spatiul dintre doud
papile; §— porul gustativ, 4= celulele mugurelui
staliv,

— structura la microscopul elecieonic (des. de
R. A Pevzaer}.
f— epiteliacitul receplor gustativ; 2— epiteliocitu)
de sus{inere. 3 — epiteliacit bazal ; 4 — epiteliocit -
5 — microvili ; § — terminatiuni nervosse ; 7 — [ib-
r3 nervoasd 1 § — mucoproteide.

mat din 40—60 de celule aranjate compact una linga alta. Printre aces-
tea deosebim 3 tipuri : celule receptoare, de sustinere si bazale. Mugu-
rele gustativ este despariit de {esutui conjunctiv subiacent printr-o
membrand bazald. Virful mugurelui comunicd cu suprafata limbii
printr-un orificiu — porul gustativ (porus gustatorius) (vezi des. 135,
Bj. Porul gustativ continua intr-o adinciturd, delimitati de suprafetele
apicale ale celulelor gustative senzoriale — foseta gustativa.

Epiteliocitele gustative senzoriale (epitheliocytus sensorius gusta-
toriae) sint despériite una de alta prin epiteliocite de sus{inere. Nucleul
celulelor gustative are o forma alungita ovala si se localizeaza aproape
de baza celulei. Citoplasma lor contine un numir mare de mitocondrii
si reticulul endoplasmatic agranular, situate in partea apicala a celu-
lei. Pe extremitatea apicala a celulei gustative se afld numeroase micro-
vilozitali (vezi des. 135, Bj, datoritd carora se mareste considerabil
suprafata membranei receptoare. Intre microvilozitati, in foseta gusta-
tiva, se evidentiaza o substanta foarte opaca pentru fasciculul de elec-
troni, cu o activitate inaltd a fosfatazelor si cu o cantitate mare de pro-
teine si mucoproteide, care joaca rolul de absorbant pentru substantele
gustative, care nimeresc pe suprafata limbii.

In mugurii gustativi de pe partea anterioara a limbii a fost descope-
ritd o proteina receptoare, sensibild la dulce, iar pe partea posterioa-
rd — sensibila la amar. Substantele gustative sint absorbite de stratul
primembranos al citolemei microvilozitatilor, in care sint montate pro-
teine receptoare specifice. Una gi aceeasi celuld gustativa poate recep-
fiona cifiva excitan{i gustativi. La absorbtia moleculelor de actiune
au loc schimbéri corespunzatoare in moleculele de proteine receptoare,
care contribuie la schimbarea locald a permeabilitdtii membranei epi-
teliocitului senzorial gustativ $i ia generarea potentialului. Acest proces
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este asemanator cu procesul ce are loc in sinapsele colinergice, insa
poate s& se admitad si participarea altor mediatori. In fiecare mugure
gustativ patrund si se ramificd aproape 50 de fibre nervoase aferente,
ce formeaza sinapse cu piartile bazaie ale celulelor receptoare. Exci-
tatia din mugurii gustativi se transmite sub forma de impulsuri prin
sinapse spre terminatiile nervoase, iar de la ele prin cdile nervoase —
in regiunile centrale ale analizorului gustativ, unde se si formeaza no-
tiunile despre caracterul receptiilor gustative,

Epiteliocitele de sustinere (epitheliocytus sustentans) se deosebesc
prin prezenta unui nucleu mare, sint bine evidentiate elementele reticu-
lului endoplasmatic, atit granular cit si agranular, complexul Golgi.
Ele inconjoard $i izoleaza celulele gustative si fibrele nervoase in
partea bazald a mugurelui gustativ si participd la procesele de se-
cretie a glicoproteidelor. Epifeliocitele bazale sint situate pe membrana
bazala si, spre deosebire de celulele senzoriale si de suslinere, nu ating
suprafata stratului epitelial. Ele reprezintd celulele putin specializate,
din care, probabil, se dezvolta epiteliocitele senzoriale gustative si de
sustinere. Fibrele nervoase, ce patrund in mugurii gustativi din {esutui
conjunctiv subiacent, se indreaptd de-a lungul epiteliocitelor de sus-
tinere si se termind pe suprafefele laterale ale celutelor gustative.

Modificarile de virsta. Odatd cu virsta se micsoreaza
cantitatea mugurilor gustativi si se observd o crestere a pragurilor
gustative pentru toate substantele gustative, indeosebi cele dulci.

Regenerarea. Epiteliocitele senzoriale si de sustinere aie muguriior
gustativi se reinnoiesc continuu. Durata vietii lor este de aproximativ
10 zile si nopti. La distrugerea epiteliocitelor senzoriale gustative, si-
napsele se intrerup si se formeazi din nou pe celule noi.

ORGANUIL. AUDITIV SI ORGANUL ECHILIBRULUI
(ORGANUL VESTIBULO-COCHLEAR)

Din componenta organului vestibulo-cochlear (organum vestibulo-
cochleare) fac parte urechea externd, medie si internd. Ele toate asi-
gura perceperea sunetelor, impulsurilor de gravitatie si vibratie, a acce-
leratiilor liniare si unghiulare.

Urechea externu

Urechea externd este constituitd din pavilionul urechii, conductul
auditiv extern si membrana timpanica.

Pavitionul urechii este format dintr-o membrana subjire de cartilaj
elastic, acoperita cu piele, ce contine un numar redus de perigori i glan-
de sebacee. Glandele sudoripare se intilnesc aici intr-un numar mic.

Conductul auditiv extern este format dintr-un cartilaj elastic, care
reprezintd prelungirea cartilajului din pavilion, Suprafata conductului
este acoperitd cu un strat subtire de piele, ce contine numerosi perisori
si glande sebacee. Mai profund de ele sint situate glandele ceruminoase
tubulare {glandula ceruminosaj, care secretd cerumenul. Canalele
for excretoare se deschid de sine st3tator pe suprafata conductului audi-
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tiv sau in canalele de excrefie ale glandelor sebacee. Pe parcursul
conductului auditiv glandele ceruminoase sint situate neuniform : pe
2/3 a partii interne a lui ele sint situate numai in pielea de pe partea
superioard a tubului.

Membrana timpanicd are o forma ovali, putin concava. Unul
dintre oscioarele auditive ale urechii medii — ciocanasul — este con-
crescut cu ajutorul minerului sau de suprafata‘internd a timpanului,
Din ciocdnas spre membrana timpanica trec vasele sanguine $i nervii.
In partea medie membrana timpanica este alcatuitd din doud straturi
formate din fascicule de fibre colagene, intre care se afld fibroblaste.
Fibrele stratului extern sint amplasate radiar, iar cele din stratul in-
tern — circular. In partea superioard a membranei timpanice numarul
fibrelor colagene se micgoreazi. Fibrele elastice subtiri se intilnesc atit
in centrul timpanului, cit si la periferia lui. Suprafata externa a tim-
panului este acoperitd de un strat foarte subtire de epiderm (50—
60 mcm), iar suprafata interna, indreptata spre urechea medie, este ta-
petatd de tunica mucoasa de 20—40 mem, acoperitad la rindul ei de un
epiteliu unistratificat pavimentos.

Urechea medie

Urechea medie este alcatuitd din cavitatea timpanului, oscioarele
auditive si trompa auditiva.

Cavitatea timpanicd este o cavitate turtita, acoperitd de un epiteliu
unistratificat pavimentos, care pe alocuri trece in epiteliu cubic sau
cilindric. Pe peretele medial al cavitatii timpanice sint doud orificii sau
Jferestre®. Prima este fereasira ovald. Tn ea este fixatd baza scarifei,
care esie susfinuta cu ajutorul unui ligament subtire pe perimetrul fe-
restrei. Fereastra ovalad desparte cavitatea timpanica de rampa vesti-
bulard a melcului. A doua fereastrd — rofundd — se afla putin in urma
celei ovale. Ea este inchisd cu ajutorul unei membrane fibroase. Fe-
reastra rotunda desparte cavitatea timpanica de rampa timpanicd a
melcului.

@scioarele auditive — ciocadnasul, nicovala si scarifa — ¢a un sistem
de pirghii transmit vibratiile membranei timpanice din urechea externa
spre fereastra ovala, de la care incepe rampa vestibulard a ucrechii
interne.

Trompa auditiva uneste cavitatea timpanici cu partea naza-
|3 a faringelui i are un lumen bine demarcat cu un diametru 1—2 mm,
In vecinatatea cavitiiii timpanului ea este inconjurata de un perete
0508, iar aproape de faringe peretele contine insulife de cartilaj hialin.
Lumenul trompei este captusit de un epiteliv anizomorf prismatic ci-
liat, care contine celule glandulare caliciforme. La suprafafa epiteliului
se deschid canalele glandelor mucoase. Prin intermediul trompei audi-
tive se regleaza presiunea aerului in timpan.

Urechea interna

Urechea internz este alcatuitd din labirintul osos in care e situat
cel membranos si in care se localizeaza celulele receptoare — epitelioci-
tele senzoriale pilomotore ale organului auditiv si echilibruiui. Ele sint
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f[‘)es. 136. Schema dezvoltarii veziculei auditive la embrionul uman (dup3 Arei cu modi-
icdri).

A stadiul de 9 somite; B— stadiul de 16 somite; C— stadiul de 30 somite. f— ectodermul; 2— placods
auditivk; 3— mezodermul; {— faringele; 65— fosela auditivd: 6~ vezicula cerebrald; 7= vezicula suditivi.

localizate in anumite portiuni ale labirintului membranos : celulele
senzitive auditive se localizeaza in organul spiral, 1ar celulele recep-
toare ale organului de echilibru — in wlricula si saculd $i in crestele
aempulare ale canalelor semicirculare.

Dezvoltarea urechii interne. La embrionul uman labirintul membra-
nos se dezvoltd din ectoderm, care se invagineaza in fesutul con-
junctiv embrionar subiacent. Ectodermul apoi se conecteaza, formind
vezicula quditivd (des. 136j. Ea este situatd in apropierea primei fan-
te branhiale, de ambele parti ale rudimentului bulbuiui rahidian. Vezi —
cula auditiva este alcatuitd dintr-un epiteliu anizomori, care produce
endolimfa din lumenul veziculei. Concomitent vezicula auditivd vine
in contact cu ganglionul auditiv nervos embrionar, care apoi se imparte
in doua portiuni — a) ganglionul vestibular i b) ganglionul cochlear.
In procesul dezvoltdrii ulterioare vezicula auditiva isi schimba forma,
strangulindu-se in dou3 -parti: prima — porfiunea vestibulard — se
transformad in saculetul elipsoidal, utriculd (utriculus), cu canalele se-
micirculare si ampulele lor; a doua por{iune formeaza saculeful sfe-
ric — sacula (sacculus) si primordiul canalului cochlear. Melcul cres-
te treptat, spirele tui se miresc si el se desparte apoi de saculd. In
locul unde vezicula auditiva vine in contact cu ganglionul auditiv,
peretele veziculei se ingroasa. Epiteliocitele pilomotore senzoriale si
de sustinere ale organului auditiv si echilibrului se observa de acum
la embrionul cu lungimea de 15—18,5 mm. Canalul cochlear impre-
und cu organul spiral se dezvolta in forma de tub, care se infunda
in spirele melcului osos. Din epiteliul peretelui bazal al canalului mem-
branos se diferentiazid organul spiral, care contine celuie senzoriale
auditive. Tot in aceastd perioadd are loc formarea sinapselor dintre
celulele senzoriale ale labirintului i prelungirile periferice ale celulelor
ganglionilor cochlear si vestibular,

Totodata are loc si dezvoltarea spatiilor perilimfatice. In melcul
embrionului cu o lungime de 43 mm existad spafiul perilimfatic al ram-
pei timpanice, iar la embrionul cu o lungime de 50 mm existd rampa
perilimiatica vestibulard. Ceva mai tirziu au loc procesele de osificare
si formare a labirintului osos al melcului si canalelor semicirculare.
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Des. 137. Structura cana-
lului membranos al meicu-
lui §i 3 organului spiral.
A— schemd. 8— organul spiral.
{— canalul membranas al melcu-
Jui; 2— rampa vestibulard; & —
rampa timpsnicd; ¢— placs osoa-
83 spicald; 5— ganglionul spirsl;
6— creasts spirald; 7= dendrite.
te celuleior nervoase; &— mem-
brans vestibulers; 9— membrans
bazilard: f0— ligamentul spiral;
1{— epitelinl ce acoperd ramps
timpanic#; S2— stria vsasculard;
13— vase sanguine; /14— membra-
na tectoria; 13 — epiteliocite sen-
zoriale pilomotore externe; {6—
epiteliacite senzoriale pilomotore
inlerne; {7 epiteliotile de susi-
nere interne: f8— epiteliocite de
susfinere externe; 19 — celule-
siilpi; 20— tunelul.

Canalul cochlear al 1abirintului membranos. Receptionarea sunete-
lor se realizeaza in organul spiral, situat de-a lungul canalului cochle-
ar al labirintului membranos. Canalul cochlear reprezintd un fund de
sac spiralat, cu o lungime de 3,5 mm, umplut cu endofimfd, si inconjurat
de peritimfa. Canalul cochlear si cavitatile rampelor timpanica si vesti-
bulara, care-l inconjoard, pline cu perilimfa, la rindul lor sint incluse
in melcul osos, care formeazd la om 2,5 ture in jurul unui ax 0sos cen-
tral {columela).

Canaluf cochlear in sectiune transversaid are formé triunghiulara
(des. 137, A), ai cdrui pereti sint formati din membrana vestibulard,
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Des. 138 Schema structurii
ultramicroscopice a striei vas-
culare (des. de Iu. 1. Afana.
siev),

{- celulete bazale clare; 2.~ celule:
le intermediare; 3— celulele prizma.
tice Infunecate; 4— mitocondrii; 5—
capilare sanguine; §— membrana bs-
ratd,

stria vasculard, care e situata pe peretele extern al melcului osos, si
lama bazilard. Membrana vestibularda (membrana vestibularis) ior-
meazd peretele medial superior al canalului. Ea reprezintad
o lamé formata din fibrile fine de tesut conjunctiv, acoperita de epi-
teliu unistratificat pavimentos, orientat spre endolimia, si de endote-
liv, orientat spre perilimfa.

Peretele extern este constituit de sfria vasculard (stria
vascularisj, situata pe ligamentul spiral (ligamentum spirale). Epi-
teliul anizomorf este format din celule bazale pavimentoase clare si
celule inalte prismatice, apofizate §i intunecate, bogate in mitocon-
drii {des. 138). Mitocondriile acestor celule se deosebesc prin activi-
tatea deosebit de intensda a fermentilor de oxidare. Printre celule
trec hemocapilare. Se presupune c3 stria vasculara indeplineste functia
de secretie, producind endolimfa, si joacd un rol insemnat in troficita-
tea organului spiral.

Lama bazilard (lamina basilaris), pe care este situat organul
spiral, are o structurd mai compusd. Cu partea interna ea este fixa-
ta pe lama spirald osoasd in focul unde periostui iamei — limbul
(vezi des. 137) se imparte in doud parti: superioara — buza vestibu-
lard, si inferioard — buza fimpanicd. Ultima trece in lama bazilara,
care in partea opusd se fixeazd de ligamentul spiral.
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Lama bazilard, formata din fesut conjunctiv, se intinde sub forma
de spirald pe toatd lungimea canalului cochlear. Pe partea indreptata
spre organul spiral, ea este acoperita de membrana bazald a epiteliului
acestui organ. Partea structurald a lamei bazilare o formeazi fibrele
subtiri de colagen (,strune“j, care se intind sub forma unui fascicul
radial neintrerupt de la lama osoas3 spirala pina la ligamentul spiral,
patrunzind in cavitatea canalului osos al melcului. Caracteristic este
ci lungimea acestor fibre este diferitd de-a lungul canalului cochlear.
Fibrele mai lungi (aproape 505 mcm) se afla in virful melcului, iar cele
mai scurte (aproape 105 mem) spre baza melcului. Fibrele de colagen
se afla in substanta fundamentald omogena. Ele sint compuse din fi-
brile cu diametrul de aproape 30 nm, care se unesc intre ele prin [asci-
cule si mai subtiri. Din partea rampei timpanice lama bazilara este
tapetatd de un strat de celule plate de origine mezenchimala.

Suprafata limbului spiral este tapetata de un epiteliu pavimentos
ale carui celule posedd proprietati secretoare. Sanfuf spiral (sul-
cus spiralis) este tapetat de citeva rinduri de celule pavimentoase
mari, poligonale, care apoi se transforma in epiteliocite de sprijin,
aderind la celulele pilomotore interne.

Membrana tectoria (membrana tectoria) se uneste cu epiteliul
buzei vestibulare. Ea reprezintd o lama in forma de banda, ce are o
consisten{a gelatinoasa si se intinde in forma de spirald de-a lungul
organului spiral, localizindu-se deasupra celulelor lui senzoriale. Acea-
std lama este constituitd din fibre subtiri de colagen, orientate ra-
dial. Intre fibre se afld o substanta transparenti agluinanti, care con-
tine glicozaminogticani.

Structura organului spiral. Organul spiral este format din doud gru-
puri de celule — senzoriale si de sprijin {sustinere). Fiecare grup de
celule se imparte in inferne si externe (vezi des. 137, Bj. Ca hotar intre
ele serveste funelul.

Epiteliocitele pilomotore senzoriale interne (epitheliocyti sensoriae
pilosae internae} au forma unei fiole cu baza latd si sint amplasate
intr-un singur rind. Virfurile putin bombate au pe suprafata lor de la
30 pini la 60 de microvili scur{i cu proprietate de deviafie — sfereocilii
(des. 139). Ei sint situati in 3—4 rinduri. Impreuna stereocilii formeaza
un fascicul, in care cel mai inalt stereocil atinge indl{imea de 40 mem.
Nucleii acestor celule se afld in regiunea bazala. Numairul celuletor
senzoriale interne la om este aproape de 3500. Por{iunea apicala a aces-
tor celule este acoperita de o cuticuld, strabatuta de stereocilii celuletor.
In citoplasmi se gasesc mitocondrii, elementele reticulului endoplas-
matic granular si agranular, microfilamente de actind si miozina.

Epiteliocitele pilomotoare senzoriale externe (epitheliocyti sensoriae
pilosae externae) au baza rotunjiti. Pe suprafata lor apicald au o
lam3 cuticulara cu stereocili. Celulele senzoriale externe sing ampla-
sate aici in 3 rinduri paralele. La om, in spiralele superioare ale melcu-
lui, numarul rindurilor poate fi de 4—5. Celulele senzoriale sint ageza-
te cu bazele lor in niste adincituri, formate de corpurile epiteliocitelor
de sustinere situate sub celulele senzoriale. Numirul total de celuie
pilomotore externe la om ajunge la 12 000—20 000. Ele, ca si celulele
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Des. 139, Structura wultramicroscopica
a celulelor pilomolore auditive interna
{A) si externa (B).

f— perigorii; 2— culiculs; J— milocondriile; 4—
nucheji; 5— vezicule sinaptice tn celulele receptoa-
re; 86— terminajiuni nervoase clare; 7— fermina-
{iuni nervoase iniunecate.

senzoriale interne, au pe supra-
fata apicala o cuticuld cu stereo-
cili, ce formeaza o periuti cu ci-
teva rinduri in formé de V (des.
140). Stereocilii celulelor pilo-
motore externe ating cu virfuri-
le lor suprafata internd a mem-
branei tectorie. Ei confin un nu-
mar mare de [ibrile constituite
din proteina contractila acto-
miozina, datorita careia stereo-
cilii revin dupa inclinare la po-
zitia initiald verticald. Kinociul

% 8 lipseste in celuleie pilomotore ale
organului spiral la mamiferele
mature.

Citoplasma celulelor senzoriale este bogata in fermenti de oxidare,
monofosfoesterazd, contine acid ribonucleic. Epiteliocitele senzoriale
externe contin o rezervd bogata de glicogen, iar stereocilii lor au mulii
fermenti, inclusiv acetilcolinesteraza. Activitatea fermentilor si a altor
substante chimice, la actiunea sunetelor pe un timp scurt — se ma-
reste, iar la acf{iunea indelungatd — scade. Epiteliocitele senzoriale
externe sint mai sensibile la acfiunea sunetelor puternice decit epitelio-
citele senzoriale interne. Sunetele de frecventd inaltid excitd numai ce-
lulele pilomotore, situate in spiralele inferioare ale melcului, iar su-
netele de frecven{d joasd — celulele pilomotore din virful melcului
si o parte de celule din spiralele inferioare.

In timpul actiunii sunetului asupra membranei timpanice, oscila-
tiile ei se transmit la ciocanas, nicovald si scarifa, mai departe prin
fereastra ovala la perilimfa, membrana bazilara si cea tectorie. Acea-
std circulatie corespunde strict frecventei si intensititii suneteior.
Concomitent are loc deviatia stereocililor si excitarea celulelor recep-
toare la actiunea acetilcolinei, ce se afld in endolimfi, cu proteina
colinreceptoare din membranele stereocililor, unde de asemenea este
localizata acetilcolinesteraza, care descompune acetilcolina. Toate
acestea conduc la aparitia potentialului de receptie (efectu!l microfo-
nului). Informatia alerentd prin nervul auditiv se transmite in partile
centrale ale analizorului auditiv.

Epiteliocitele de susfinere ale organului spiral, spre deosebire de ce-
le senzoriale, sint situate cu bazele lor direct pe membrana bazali. In
citoplasma lor se evidentiaza tonofibrile. Epiteliocitele falangiane in-
terne (epitheliocyti phalangeae internae) sint situate sub epiteliocitele
pilomotore senzoriale interne, contin prelungiri subtiri digitiforme (fa-
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Des. 140. Suprafaja extern3 a celulelor organului spiral. Microfotografie electronici
stereo-scanX 2500 (preparatul K. Koicev),

— celulele epiteliale pil {ore jale externe; 2— celylele epiteliale pilomotore senzoriale interne; 3—
holasele epileliocitelor de susiinere.

lange}, cu care sint delimitate intre ele virfurile celulelor senzoriale.
In organul spiral se afla si asa-numitele epiteliocite-stilpi, interne si
externe (epitheliocyti pilaris internae et externae). In locul unde ele vin
in contact, sub un unghi ascutit se unesc, formind un canal — funelul
intern (cuniculus internus) umplut cu endolimfa. Tunelul continui pe
spirala de-a lungul intregului organ spiral. Partea bazal3 a celulelor-
stilpi se sprijind pe membrana bazilara. Prin tunel tree fibrele nervoase
amielinice, care vin de la neuronii ganglionului spiral la celuiele sen-
zoriale.

Pe membrana bazilari sint sitvate si celulele-falangiane externe
(epitheliocyti phalangeae externae). Ele sint amplasate in 3—4 rinduri
linga celulele-stilpi externe. Aceste celule au o forma prismaticd. In
partea bazala a lor se affd un nucleu, inconjurat de fascicule de tono-
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fibrile. In treimea superioar3, in locul de contact cu celulele pilomotore
externe, in celulele falangiane externe este o depresiune in forma de
cupai, in care se localizeazi baza celulelor senzoriale externe. Numai o
singura prelungire a epiteliocitelor externe de sus{inere ajunge cu vir-
ful sdu subtire — falanga — pinad la suprafata organului spiral. In
acest organ mai sint inca doua tipuri de celuie. Epiteliocitele limitante
externe {cellulae epitheliocyti limitans externaej sint situate pe mem-
brana bazalZ linga epiteliocitele-falangiane externe, formind un rind
neintrerupt de celule epiteliale joase. Suprafata lor externd contine
un numdar mare de microvilozitati. Ele contin o cantitate considerabila
de glicogen, ce indica functia lor de troficitate. Pe aceste celule sint
situate epifeliocitele de sustinere externe (epitheliocyti sustentans exter-
nus), care au o forma cubica i care, modificindu-se treptat, trec in
epiteliu, ce tapeteazd stria vasculara.

Inervaiia §i vascularizatia organului spiral. Vezi mai jos.

Partea vestibulard a labirintului membranos. Acesta este locul
unde sint situati receptorii organului static. Ea e constituitd din doua
saculete — ufriculd (utriculusy si saculd (sacculus), care comunica
printr-un canal ingust si care sint legate cu trei canale semicircuiare,
situate in canalele osoase si orientate in trei directii perpendiculare re-
ciproce. La locul de contact cu ulricula canalele semicirculare formeaza
dilatari numite ampule. In peretele labirintului membranos din regiunea
ampulelor, saculei gi utriculei existd sectoare ce contin celule sen-
zoriate. Tn utricula si saculd aceste sectoare se numesc pefe sau macule,
corespunzator: macula utriculei {macuia utriculij si pata, macula sa-
culei (macula sacculij, iar din ampule-cresfe ampulare {crista ampul-
larisj.

Peretele partii vestibulare a labirinlului membranos este formai
dintr-un epiteliu unistratificat pavimentos. Exceptie face regiunea cres-
telor canalelor semicirculare si maculele, unde acest epiteliu devine cu-
bic si prismatic.

Macula este tapetata de un epiteliu situal pe membrana bazala si
constd din celule senzoriale si de sustinere {des. 141, A, B,). Supra-
fata acestui epiteliu este acoperita de o membrand speciala, gelati-
noasd, care poartd denumirea de membrand otoliticd {membrana sta-
foconiorum). Ea contine cristale de carbonat de calciu — otolifi sau
statoconii (statoconiaj.

Locul de recepiie a acceleratiilor liniare, adicad a atractiei pamintu-
lui, receptorul gravitatiei, ce tine de schimbarea tonusului mugchilor
$i care determind pozitia corpulut, este macula utriculei. Macula sa-
culei, fiind de asemenea receptor de gravitatie, mai receptioneaza si
vibratiile.

Celulele senzoriale pilomotore (cellulae sensoriae pilosaej au virfu-
rile acoperite cu perisori. Ele sint orientate in cavitatea labirintului.
Baza celutei contacieazd cu terminatiuni nervoase aferente si eferente.
Dupi structuri celulele pilomotore sint de doua tipuri {vezi des. 141,Bj.
Celulele de tipul 1 (piriforme) se caracterizeaza prin baza lor rotun-
dd §i largd, la care aderd terminatiunea nervoasa, formind in jurul
bazei celulet un mangon in forma de cupd, care pe alocuri formeaza
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Des. 141. Macula.

A— siructura la nivelyl microsco-
pului aptic (schemid). f— epitelio-
cile de sustinere: 2— epileliacite
senzoriale {dupa Kolmer); 3— pe-.
risorii; f— lerminatii nervoase;
5 — fibrs nervoasa miclnica ; 6 —
membrana gelatinoasd ololitica;
7 — ololili; B — slructura la mv
velul microscopului  elecironic
{schema).

1 — kinocili ; 2 — stereocilii; 3 —
cudicula; 4 epiteliocil de sus|ine-
re. 5— terminajivne nervoass in
formd de cupd: 6— terminajiune
neryossd eferentd; 7— terminsjio-
ne nervoasd aferenid; & — fibra
aeryoasd mielinicd (dendrild)
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sinapse cu celula receptoare. Celulele de tiput T {(stilpi) au o forma
prismatica. La baza celulei adera direct terminatiuni nervoase puncti-
forme aferente. si eferente, formind sinapse caracteristice. Pe supra-
fata externa a acestor celule se afli o cuticul3, de la care isi iau ince-
putul 60-—80 de perisori imobili — stereocilii, cu o lungime de aproape
40 mem, si unul mobil — kinociful, cu o structura asemanditoare cu cea
a cilului contractil. Mucula saculei la om contine aproape [8 000 ce-
lule receptoare, iar utriculei — aproape 33 000. Kinocilul totdeauna
este situat opus in raport cu fasciculul de stereocili. La deplasarea
kinocilului spre stereocili are loc excitarea celulei, iar daci deplasa-
rea este orientata spre partea opusa, are loc inhibifia celulei. Tn epiteliut
maculei, celulele polarizate diferit se aduna in 4 grupuri, datorita fap-
tului ¢a in timpul alunecarii membranei otolitice, este stimulat numai
un grup anumit de celule, ce regleazad un grup anumit de muschi ai
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Des. 142. Schema structurii crestei ampulare {(dupd Kolmer cu modific3ri):

{ — creasld; 17— cupold gelatinoasd: f— epiteliocite de sustinere; 2— epiteliocite senzoriale; I— perigori; 4—
terminafiuni nesvoase; 5— fibre nervoase mielinice; 6— substanta gelstinoass a cupolei; 7— epiteliul ce tape-
(eazd peretele canalului membranos.

corpulut. Alte grupuri de celule in momentul acesta se inhibd. Impulsul
primit prin sinapsele aferente este transmis prin nervul vestibular in
portiunile corespunzitoare ale analizornlui vestibular.

Celulele de sustinere (epitheliocyti sustentansj situate intre cele
senzoriate se deosebesc printr-un nucleu oval de o culoare intunecata.
Eie con{in o cantitate bogatd de mitocondrii. La virful celutelor se
observi un mare numar de microvilozitafi citoplasmatice fine.

Crestele ampulare (cristele). Ele au forma de cute transversale
si se afli in fiecare dilatare ampulard a canaluluti semicircular. Creasta
ampular este tapetatd de epiteliocite senzoriale pilomotore si de epite-
liocite de sustinere. Partea apicald a acestor celule este inconjurata de
o cupold lransparentd gelatinoasd {(cupula gelatinosa), in forma de
clopote, lipsitd de cavitate. Lungimea ei atinge ! mm. Structura celu-
lelor pilomotore si inervajia lor este asem#nitoare cu cea a celulelor
senzoriale ale maculelor acustice (des. 142). Din punct de vedere func-
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tional, cupola gelatinoasa serveste ca receptor al acceleratiei unghiu-
lare. La migcarea capului sau la rotirea accelerata a corpului, cupola isi
schimba usor pozitia. Deviatia cutpolei sub actiunea circulatiei endolim-
fei din canalele semicirculare stimuleaza celulele pilomotore. Excitarea
lor provoaca un raspuns reflex al acelei parti de musculatura scheletald,
ce corijeaza pozifia corpului $i miscarea muschilor oculari.

Inervatia. Pe epiteliocitele pilomotore ale organelor spiral $i ves-
tibular sint amplasate terminatiunile nervoase aferente ale neuro-
nilor bipolari, ale cafor corpuri sint situate in lama osoasa spiral,
formind ganglionu! spiral. Majoritatea neurogilor acestuia sint inve-
liti de teaca mielinica. Axonii acestor celule din componenia nervu-
lui auditiv transmit impulsurile in sistemul nervos central. La iner-
vatia organului spiral participd atit fibrele nervoase aferente, cit si
fibrele nervoase eferente, care sint reprezentate prin asa-numitul fas-
cicul olivocochlear. Atit fibrele eferente, cit si cele aferente, ajungind
la membrana bazilard, pierd membrana mielinica, inconjoara celulele
pilomotore interne si partial trec prin turdel in regiunea celulelor pilo-
motore externe. Impletindu-se, aceste fibre ajung pind la baza celu-
lelor senzoriale interne si externe, unde se sfirsesc cu terminatiuni ner-
voase. Astfel, pe tof traiectul canalului cochleat se formeaza douia ple-
xuri complexe, interdependente. Unul este situat in regiunea celulelor
pilomotore interne — plexul spiral intern. Al doilea este situat intre
celulele externe de sustinere i se numeste plexul spiral extern. In regi-
unea acestor plexuri se evidentiaza o activitate inalta a colinesterazei
specifice, care, precum s-a constatat, descompune acetilcolina, ce par-
ticipd la transmiterea impulsurilor in organul spiral.

Vascularizatia. Artera labirintu{ui membranos isi ia inceputul de
la artera cerebrala superioard. Ea se divide in doua ramuri: artera
vestibulara si artera cochleara comund. Arfera vestibulard iriga partile
inferioare si laterale ale saculei gi utriculei, precum i partile superi-
oare $i laterale ale canalelor semicirculare, formind retele de capilare
in regiunea maculelor acustice. Artera cochleara iriga ganglionul spi-
ral si, strabatind periostul rampei vestibulare $i lamei osoase spirale,
ajunge pina la suprafetele interne ale membranei bazale a organu-
lui spiral. Sistemul venos al labirintului este alcatuit din trei ple-
xuri independente, situate in melc, in vestibul si in canalele semi-
circulare. Vase limfatice in labirint n-au fost identificate. Organul
spiral nu confine vase sanguine.

Modificirile de virstd. Odatad cu virsta la om pot apare dereglari
ale organului auditiv. Odata cu aceasta se schimba, izolat sau con-
comitent, transmiterea sau receptia sunetelor. Aceasta are loc pentru
¢d in reginnea ferestrei ovale a labirintului osos apar focare de osifi-
care, ce se raspindesc pe lama subcutanatd a scarifei. Scarita isi
pierde elasticitatea, mobilitatea in fereastra ovala, ceea ce conduce la
scaderea bruscd a pragului acustic. Cu virsta este atacat mai des
aparatul neurosenzorial de recepfie a sunetelor, adicd celuiele sen-
zoriale, care, parcurgind ciclu} lor vital, se deterioreazi si nu se mai
restabilesc.
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