SISTEMUL NERVOS

Sistemul nervos este considerat a fi cea mal complexa structura
morfologicd din organismul uman. El este format din peste 100 miliarde
de neuroni care asigura _ _ n s

. | Poate fi considerat un veritabil
computer, ce primeste permanent informatii din mediul extern sau intern,
pe care le analizeaza si elaboreaza raspunsurile cele mai adecvate.

Dupa mediul din care primeste informatiile si dupa modalitatile
de raspuns, sistemul nervos este impartit, morfologic si functional Tn:

. - sistemul nervos somatic sau al vietii de relatie, care primefte
informatii extero- si proprioceptive de la receptorii cutanati si muscu|
articulari sau informatii senzoriale (vizuale, auditive, gustative, olfactive
sau de EChI|Ier?. El este controlat voluntar si are ca principale organe
efectoare musculatura striata,

- sistemul nervos vegetativ care primeste informatii Interoceptive
de la osmoreceptorii, baroreceptorii sau chemoreceptorii situati 1n
structura diverselor tesuturi sau organe. El nu poate fi controlat voluntar,
lar efectorii lui sunt reprezentati de cord, celulele glandulare endocrine
sau exocrine si musculatura netedd din structura organelor interne si
vaselor de sange.



Atat sistemul nervos somatic cat si cel vegetativ prezinta doua
componente distincte: 0 componenta centrala (sistemul nervos central)
s1 0 componentd perifericd (sistemul nervos periferic).

Sistemul nervos central (nevraxul), format din structurile
anatomice localizate n cutia craniana si canalul vertebral (maduva
spinarii, trunchiul cerebral, cerebelul, diencefalul si emisferele
cerebrale) unde sunt analizate informatiile din mediul extern si intern si
sunt elaborate raspunsurile efectorii adecvate.

Sistemul nervos periferic, format din s
conectati cu nevraxul, care au rolul de a conduce influxul nervos de la
organele receptoare la nevrax sau de la acesta la organele efectoare.

La nivelul sistemului nervos central, intre sistemul nervos
somatic si cel vegetativ, exista multiple interelatii anatomice si
functionale care permit mentinerea organismului si
adaptarea lui la conditiile schimbatoare ale mediului ambiant.



Ontogenia sistemulul nervos

Sistemul nervos central se dezvolta in totalitatea sa din ectodermul neural ce se
Intinde de-o parte si de alta a liniei mediane, pe fata dorsala a discului embrionar. Prin
multiplicarea celulelor din aceastd zona, in saptamana a lll-a de viatad intrauterina se
produce 0 ingrosare a ectodermului, forméandu-se o structura pluristratificatd numita
placa sau lama neurala. Diferentierea placii neurale din ectoderm este determinata de
unii factori inductori produsi de celulele notocordului. Zonele de jonctiune ntre placa
neurala si ectoderm poarta denumirea de jonctiuni neuro-ectodermale. Din aceste zone
se vor dezvolta apoi crestele neurale.

Placa ncurala Tncepe sa se invagineze formand sanful neural. Marginile
acestuia se apropie din ce in ce mai mult si prin fuziunea lor pe linia mediana vor
genera in saptamana a IV-a tubul neural. Lumenul tubului neural va deveni canalul
neural. Lateral si posterior de tubul neural se vor dispune crestele neurale. Atat tubul
neural céat si crestele neurale se vor afunda inh mezenchimul subiacent, in timp ce la
suprafata acestora se va reface ectodermul.

Procesul de transformare al santului neural n tub neural debuteaza n portiunea
centralda a disculul embrionar si se extinde progresiv atat cranial cat si caudal. Din
portiunea mijlocie si caudala a tubului neural se va dezvolta maduva spinarii, iar din
portiunea craniala se va dezvolta encefalul.

Celulele din peretele tubului neural se vor diferentia in doua directii: unele vor
genera neuroblastii sau celulele nervoase primare din care se vor diferentia toate
categoriile de neuroni, iar altele vor genera celulele de sustinere sau spongioblastii din
care se vor diferentia astrocitele si oligodendrogliile.
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Peretele tubului neural se va dezvolta rapid reducand treptat diametrul
canalului neural, astfel ca in saptamana a VI-a de viata intrauterina, tubul neural
prezinta mai multe structuri microscopice bine diferentiate:

- membrana limitanta interna;
- zona ependimara sau zona proliferativa formata din neuroblasti apolari.
Cand procesele multiplicative inceteaza celulele ramase vor deveni celule ependimare;

- zona mijlocie sau zona manta in care migreaza si Se diferentiaza
neuroblastii produsi Tn zona ependimara. Ea va deveni substanta cenusie;

- zona marginala formata din prelungirile neuroblastilor din zona subiacenta
care vor genera tracturile si fasciculele ascendente si descendente. Ea va genera
substanta alba;

- membrana limitanta externa.

Crestele neurale vor genera unele elemente ale sistemului nervos periferic
(ganglionii spinali si vegetativi, celulele Schwann, celulele satelite perineuronale,
celulele satelite din ganglionii vegetativi, fibrele nervoase).

Tot din crestele neurale se vor diferentia melanoblastele, odontoblastele,
celulele medulosuprarenalel, celulele C din tiroida si celulele sistemului APUD.



Organizarea sistemulul nervos central
Sistemul nervos este format din parenchim si stroma.

Parenchimul sistemului nervos central este alcatuit din totalitatea celulelor
nervoase. Stroma este alcatuita din celule gliale, fine elemente conjunctive si vase sanguine.

La toate nivelurile nevraxului exista doua structuri diferite ca aspect morfologic si
functional.:

- substanta cenusie si

- substanta alba.

_ Substanta cenusie este dispusa sub forma de coloane (la nivelul maduvei spinarii),
insule (in interiorul trunchiului cerebral si diencefalului) sau sub forma de “manta” (la
suprafata emisferelor cerebrale si cerebeloase).

Din punct de vedere histologic substanta cenusie este formata din corpi neuronali,
dendrite, portiunea inifiala, nemielinizatd a axonilor si din celule nevroglice. De asemenea,
la nivelul substantei cenusii existd 0 bogata retea de vase sanguine (mai ales capilare) care
permite desfasurarea unui metabolism oxidativ intens, specific neuronilor. Celulele nervoase
prezinta prelungiri multiple care se conecteaza intre ele prin diverse sinapse. Aceastd zona
din substanta cenusie dispusa intre corpii neuronali, celule gliale si capilarele sanguine,
formata dintr-o retea plexiforma de prelungiri si sinapse poarta numele de neuropil.

Substanta alba este formata preponderent din axoni mielinizati dispusi paralel,
grupati 1n fascicule sau cordoane. Intre axoni exista numeroase celule gliale, Tn special
oligodendroglii, care au rol in formarea tecilor de mielina din jurul axonilor. Rolul
fundamental al substantei albe este de a facilita conducerea influxului nervos, activitate care
necesitd un consum mai mic de energie, ceea ce face ca numarul de capilare din substanta
alba sa fie mult mai mic decat in substanta cenusie.



MADUVA SPINARII

Maduva spinarii este primul segment al sistemului nervos central care apare in
evolutia filogenetica. Asezata n canalul vertebral, maduva spinarii are un aspect de
cilindru, turtit usor in sens antero-posterior. La adult ea are lungimea de circa 43-45 cm,
diametrul transversal de 10-13 mm si diametrul antero-posterior de 8-9 mm. Se intinde
de la nivelul gaurii occipitale (sau un plan orizontal ce trece pe sub decusatia
piramidald) pana la nivelul vertebrei L2, unde se termina sub forma de con (conul
medular). In regiunea cervico-dorsala, intre vertebrele C6-T2 prezintd wumflitura
brahiala de unde ies nervii spinali care inerveaza membrele superioare, iar in regiunea
toracala inferioara intre vertebrele T9-T12 prezinta umflatura lombara de unde ies
nervii spinali care inerveaza membrele inferioare. Dezvoltarea mai accentuata a
maduvei spinarii 1n aceste regiuni se datoreaza functiilor complexe ale membrelor
superioare si inferioare.

Examinata macroscopic, maduva spinarii prezinta:
- fisura mediana anterioara:
- santul median posterior;

- doua santuri colaterale anterioare, dispuse simetric de-o parte si de alta a
planului median, locurile de emergenta a radacinilor anterioare ale nervilor spinali;

- doua santuri colaterale posterioare, dispuse de-o0 parte si de alta a santului
median posterior, reprezentand locul de patrundere al radacinilor posterioare ale
nervilor spinali in maduva.

Maduva spinarii este formata din substanta cenusie si substanta alba.



~

5 Substan{a cqnu(igie este dispusa 1n zona centrala, fiind Inconjurata de substanta
alba. In sectiune longitu

_ . inald se prezinta sub forma unei coloane neintrerupte, pe toata
lungimea maduvei. In sectiune transversala _subs_tan[;_? cenusie este dispusa caracteristic,
simetric fata de planul median, sub forma literei “"H™ sau a doua semilune, unite intre
ele printr-o banda de substanta cenusie, numita comisura cenusie.

Comisura cqnuFie este strabatuta pe toatd lungimea el de_canalul ependimar,
care se continud la nivelul encefalului cu sistemul cavitatilor ventriculare ale acestuja.
Lumenul canalului ependimar, pe masura inaintdrii_in varsta, Se reduce treptat si chiar
se obstrueaza fiind inlocuit de celule nevroglice, incepand din portiunea terminala a
maduvei spre regiunea cervicala.

Fiecare jumatate simetrica de substanta cenusie prezinta:

- un corn anterior, mai scurt si cu diametrul transvers mai mare, format dintr-
un cap si 0 bazd. El contine neuroni mari, motori, al caror axoni formeaza radacina
anterioara a nervului spinal.

~ - un corn_posterior mai Tngust si mai lung, format din cap, col si baza. El
contine neuroni mai mici, ovalari, senzitivi sau de asociatie.

- un corn lateral sau intermedio-lateral, mai evident la nivelul maduvei dorso-
lombare, intre C7 - L2, dispus intre baza cornului anterior si baza cornului posterior,
format din neuroni de talie mica, sferici, fuziformi sau ovalari, cu functie vegetativa.
Acestia sunt neuroni vegetativi preganglionari simpatici (in regiunea cervico-dorsalad a
maduvei spindrii) Sau parasimpatici (In regiunea sacrata a maduvei).

. - substanta reticulata medulara (Deiters) alcatuita din insule mici de substanta
cenusie separate de fine fibre nervoase mielinizate, dispusa in unghiul dintre cornul
posterior s1 cornul lateral.
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Din punct de vedere histologic substanta cenusie contine neuroni, nevroglii,
fibre nervoase amielinice reprezentand prelungirile dendritice sau axonale ale
neuronilor, vase sanguine si 0 cantitate redusa de tesut conjunctiv perivascular.

In coarnele anterioare se gasesc mai multe tipuri de neuroni. Cei mai
numerosi sunt neuroni alfa. Acesti neuroni sunt numiti si neuroni radiculari, datorita
faptului ca axonul lor trece in substanta albd, primeste teaca de mielind i intrd in
structura radacinii anterioare a nervilor spinali. Ei sunt neuroni stelati, multipolari, de
dimensiuni mari, cu diametrul pericarionului cuprins intre 60-120 um. Dendritele lor
fac sinapsa cu axonii neuronilor cailor piramidale si extrapiramidale sau cu axonii
unor neuroni senzitivi din coarnele posterioare sau chiar din ganglionii spinali. Acesti
neuroni inerveaza motor fibrele musculare striate scheletice.

_ Neuronii gamma sunt neuroni multipolari, de dimensiuni mici, cu forme
variate, care inerveaza motor fibrele musculare din fusurile neuro-musculare.

In coarnele posterioare se gasesc neuroni senzitivi, polimorfi, ovalari,
fuziformi, de dimensiuni variabile, de la 6 la 70 pum, dispusi Tn mai multe straturi
(stratul lui Rolando, zona lui Clarke etc) incomplet delimitate. Dendritele lor
realizeaza sinapse in cornul posterior cu axonii neuronilor pseudounipolari din
ganglionii spinali, iar axonul lor trece in substanta alba, intrand in constitutia unor
tracturi ascendente.

Alti neuroni din coarnele posterioare sunt neuroni de asociatie, care fac
legatura intre neuronii senzitivi si cei motori din coarnele anterioare de la acelasi nivel
sau de la alte nivele ale nevraxulul.



In coarnele laterale se gisesc neuroni vegetativi: viscerosenzitivi in 1/2
posterioara si vVisceromotori, preganglionari in 1/2 anterioara. Sunt neuroni ovalari sau
fuziformi, cu diametrul de 15-20 um. Ei fac sinapsa prin dendritele lor cu axonii
neuronilor viscerosenzitivi din ganglionii rahidieni. Axonul lor se alatura fibrelor
somatomotorii din radacinile anterioare, formand fibrele preganglionare ce se opresc in
ganglionii simpatici paravertebrali sau in ganglionii parasimpatici pelvini.

Neuronii prezenti In structura substantei cenusii @ maduvei spinarii sunt, n
marea lor majoritate, neuroni multipolari. Dupa lungimea axonului se deosebesc doua
categorii de neuroni:

- neuroni cu axon scurt (tip Golgi Il) care nu parasesc substanta cenusic a
maduvei spinarii. ElI au functie de asociatie facand conexiuni cu alti neuroni din
substanta cenusie de la acelasi nivel sau de la alte nivele;

- neuroni cu axon lung (tip Golgi 1) al caror axon trece in substanta alba a
maduvei spindrii. In aceastd categorie de neuroni intra neuronii radiculari localizati in
coarnele anterioare si in 1/2 anterioara a cornului lateral (neuroni motori somatici si
vegetativi) al caror axon primeste teaca de mielind si intra Tn structura radacinii
anterioare a nervului spinal si de neuronii cordonali situati Tn cornul posterior si in 1/2
posterioara a cornului lateral al caror axon trece in substanta alba a maduvei spinarii si
intra Tn structura tracturilor ascendente homolaterale (de aceasi parte) sau heterolaterale
(de partea opusa).



Din punct de vedere functional neuronii maduvei spinarii Se
clasifica In:

- neuroni senzitivi (somato- si Viscero-senzitivi);
- neuroni motori (somato- si viscero-motori);
- neuroni de asociatie.

Prelungirile neuronale (dendrite si axoni) prezente in substanta
cenusie sunt lipsite de teaca de mielind i participa la realizarea
neuropilului.

Celulele nevroglice din substanta cenusie sunt reprezentate de
nevroglii parenchimatoase (macroglii fibroase sau protoplasmatice,
microglia, rare oligodendroglii) si nevroglia epiteliala (ependimara) ce
strajuieste canalul ependimar.

Aspectul macroscopic si microscopic al maduvei spinarii este
diferit de la o regiune anatomica la alta. Astfel, in regiunea cervicala si
regiunea lombo-sacrata sunt mai dezvoltate coarnele anterioare datorita
inervatiei motorii a membrelor, pe cand in regiunea toracala dezvoltarea
acestora este mult mai redusa.



Substanta alba

_ Substanta alba a maduvei spinarii se dispune la exteriorul substantei cenusii si este organizata
in trei perechi de cordoane:

- cordoanele anterioare, delimitate intre ele de linia planului sagital, iar lateral de radacinile
anterioare ale nervilor spinali. Cele doud cordoane comunica intre ele prin comisura alba
anterioara prin care fac schimburi de prelungiri nervoase;

- cordoanele laterale delimitate de radacinile anterioare si posterioare ale nervilor spinali;

- cordoanele posterioare dispuse intre radacinile dorsale ale nervilor spinali si santul median
posterior, ce se continua cu un rafeu nevroglic median pana la substanta cenusie.

Substanta alba medulara este formata din fibre nervoase cu miclina grupate 1n fascicule. Aceste
fibre sunt fie endogene fie exogene.

Fibrele endogene sunt reprezentate de axoni care au pericarionul situat in sub_stan‘gia cenusie a
maduvei spindrii la diferite nivele metamerice. Aceste fibre pot fi: fibre scurte si fibre lungi.

~ibrele endogene scurte sunt denumite si fibre spino-spinale deoarece iau nastere in maduva
spindrii §i merg pana la un anumit etaj medular unde fac sinapsa cu alti neuroni. Acest tip de fibre
sunt prezente in toate cordoanele medulare si formeaza fasciculul fundamental.

Fibrele endogene lungi au pericarionul situat Tn coarnele dorsale ale maduvei, iar axonul
mielinizat, trece in cordonul lateral sau anterior si ajunge la nivelul talamusului, cerebelului sau
trunchiului cerebral. Aceste fibre formeaza principaléle fascicule senzitive, ascendente:

. _ .- fasciculul spino-talamic lateral situat in cordonul lateral, care conduce sensibilitatea
termica si dureroasa;

.. - fasciculul spino-talamic anterior situat in cordonul anterior, pentru sensibilitatea
tactila grosiera,

A - fasciculul _spino-cerebelos direct (Flechsing) si fasciculul spino-cerebelos
incrucisat (Gowers) situate in cordoanele laterale, care conduc sensibilitatea proprioceptiva
Inconstienta.



_ Fibrele exogene sunt reprezentate de axoni mielinizati care au pericarionul
situat In afara maduvei spindrii. Dupa traiectul lor aceste fibre se clasifica in: fibre
ascendente si fibre descendente.

|. Fibrele exogene ascendente au pericarionul situat in ganglionul spinal. Axonul
lor intra pe calea radacinii posterioare in maduva, direct in cordonul posterior, de unde urca
spre bulb formand fasciculele spino-bulbare (Goll si Burdach). Aceste fascicule conduc
sensibilitatea tactila fina sau epicritica si sensibilitatea proprioceptiva constienta.

I1. Fibrele exogene descendente au originea n etajele superioare ale sistemului
nervos central (scoarta cerebrala, mezencefal, punte, bulb, cerebel). Cele mai voluminoase
tracturi descendente sunt reprezentate de caile piramidale si extrapiramidale. Acestea sunt
cai efectorii, controland motilitatea voluntara si involuntara.

Caile piramidale, numite si cai cortico-spinale au pericarionul situat in scoarta
cerebrald, in neocortexul motor. In traiectul lor descendent strabat pedunculii cerebrali,
puntea si bulbul rahidian, trecand prin plramldele bulbare. Datorita faptului ca la nivelul
piramidelor bulbare unele fibre se incruciseaza (cele mediane) formand decusatia
piramidala, iar altele trec prin piramidele bulbare fara a se incrucisa, la nivelul maduvei se
gasesc cate doua fascicule piramidale dispuse simetric fata de planul median: fasciculele
piramidale directe situate in cordoanele anterioare; fasciculele piramidale incrucisate situate
in cordoanele laterale.

Caile extrapiramidale au pericarionii situati atat in scoarta cerebrald cat si in
diversi nuclei situati Tn mezencefal, punte, bulb, cerebel. Principalele cai extrapiramidale
sunt: fasciculul tecto-spinal, rubro-spinal, nigro-spinal, olivo-spinal, reticulo-spinal etc.

_ Fibrele descendente, atat cele piramidale cat si cele extrapiramidale, fac sinapsa cu
neuronii motori din coarnele anterioare ale maduvei spinarii.



Histofiziologia maduvei spinarii
Maduva spinarii indeplineste doua functii:
- functia de conducere prin tracturile ascendente (sunt conduse spre etajele superioare

ale SNC sensibilitatea extero- intero- si proprioceptiva) si tracturile descendente (conduc
motilitatea voluntara, involuntara si mentin tonusul muscular);

- functia de centru reflex, realizata prin diverse grupari neuronale.

~La nivelul maduvei spindrii se inchid doua tipuri de arcuri reflexe: somatice si
vegetative. Atat reflexele somatice cat si cele vegetative au ca substrat morfologic un arc reflex.

Arcul reflex somatic prezinta doi sau mai multi neuroni, astfel ca se descriu reflexe
monosinaptice (reflexele osteotendinoase) si reflexe polisinaptice (cele mai numeroase reflexe cu
functie de aparare si adaptare). Primul neuron (protoneuronul, neuronul senzitiv) al reflexului
somatic se gaseste in ganglionul spinal. Dendrita acestuia este conectata cu receptorii din piele,
muschi, tendoane etc, iar axonul patrunde n substanta cenusie @ maduvei. In cazul reflexelor
monosinaptice, axonul face sinapsa direct cu neuronul motor din cornul anterior de aceeasi parte.
Axonul acestui neuron motor se distribuie musculaturii scheletice homolaterale. Deci, Tn acest
caz, arcul reflex este format din neuronul senzitiv situat in ganglionul spinal si neuronul motor
situat in cornul anterior. In cazul reflexelor somatice polisinaptice, intre axonul neuronului
senzitiv si neuronul motor, in substanta cenusie @ maduvei spinarii, Se interpun unul sau mai
multi neuroni de asociatie, care au fie rol excitator, fie rol inhibitor.

Arcul reflex vegetativ are protoneuronul situat tot Tn ganglionul spinal. Intre acest
protoneuron si centrul reflexului vegetativ (situat in cornul lateral) se pot interpune unul sau mai
multi neuroni intercalari. Eferenta vegetativa, spre deosebire de cea somatica, este formata din
doi neuroni: neuronul preganglionar situat in coarnele laterale ale maduvei spinarii si neuronul
postganglionar situat intr-un ganglion vegetativ (ganglionii simpatici paravertebrali, ganglionii
previscerali, ganglionii intramurali). La nivelul maduvei se inchid o serie de reflexe vegetative
simpaltice si)parasimpatice (sudorale, cardio-accelaratoare, pupilo-dilatatoare, mictiune, defecatie,
sexuale, etc).



Trunchiul cerebral

Format din bulbul rahidian, punte si mezencefal, trunchiul
cerebral reprezinta 0 zona de legatura intre maduva spinarii si emisferele
cerebrale. El este strabatut de caile spinotalamice n sens ascendent si de
caile cortico-spinale n sens descendent.

Si la nivelul trunchiului cerebral se regasesc aceleasi elemente
morfologice: stroma si parenchimul nervos.

Stroma este reprezentata de celulele nevroglice si de fine septuri
conjunctive, care continua 1n profunzimea tesutului nervos unele
structuri de la nivelul meningelui. Aceste septuri conjunctive contin vase
de sange.

Parenchimul este reprezentat de neuroni. Datorita faptului ca la
nivelul trunchiului cerebral unele fibre nervoase se incruciseaza sau dau
multiple colaterale, substanta cenusie nu se mai dispune sub forma unei
coloane neintrerupte, ca la nivelul maduvei spinarii, Ci este fragmentata
in insule de substanta cenusie, formand nucleii senzitivi, motori,
vegetativi sau proprii fiecarei formatiuni nervoase.




La nlvellul bulbului rahidjan se gdsesc urmatorii nuclei somatici si
vegetativi (cu rol senzitiv sau motor):

- nucleul nervului hlpor%l S (XII) este format din neuroni voluminosi ce
inerveaza motor musculatura limbii;

CPucleul nervului accesor (XI) inerveaza motor muschii trapez si
sternocleidomastoidian;

nucleul ervuIU| vag §Xg inerveaza motor, senz t|v ﬁet tiv
i)r anele mtern? da ramuri inerveaza motor muscu atur farl gelui,
aringelui s1 esofagulur;

-.nucleul nervului %Iosofarln gian (1X).inerveaza muscula}ur farlnlgel%i,
Iarmgelml ?1§11ra sensjbi]itatea gustativa si stimuleaza secretia glandel parot
(prin“nucleul salivar n erloS

- nucleiy vestibulari (VIII), sunt Tn numar de patru gsub)er or, |nfer|o[,
lateral si medial) si.se con?cteaza cu maduva s plnaru tal cerebe
substan%a I‘etlculata si nucleul nervulul oculomotor,

- nucleul senzitiv al nervului tr| emen (V es e.un n cleu a ungit, ca Q
coloana, cFre se Tntinge pe toata Lé) nea trunchiu UI cere raI merveaza
tegumentul feter, maxi ar s1 mandi

3 nuclfu Goll si Burdach sunt sta ii de releu con‘;ln deutoneuronul caii)
pentru sensibilitatea proprloceptlva constlenta si tactila fina;

- nucleul oljvar, situat 1n oliva bulbara, este un nucleu motor ce
apartine cailor motorii extrapiramidale;

- nuclei vegetativi (inspirator, vasomotori, cardio-inhibitorti).



In punte se gisesc nucleii somatici si vegetativi (senzitivi si motori):
- nucleii cohleari (VI11), in numar de doi, contin deutoneuronul caii auditive;

- nucleul nervului facial (VII) contine neuroni motori care inerveaza musculatura
mimicii, neuroni senzitivi care asigura sensibilitatea limbii si neuroni vegetativi parasimpatici
care inerveaza glandele sublinguale, submandibulare si glandele lacrimale;

- nucleul nervului abducens (VI) contine neuroni motori care inerveaza muschiul
drept extern al globului ocular;

- nucleul nervului trigemen (V) contine neuroni motori care inerveaza muschii
maseteri si neuroni senzitivi care inerveaza tegumentul fetei.

- nucleii respiratori si cardiovasculari (conectati cu cei din bulb)

Nucleii mezencefalici sunt mai putini numerosi. Si la acest nivel exista nuclei somatici
si vegetativi, senzitivi sau motori. Ei sunt reprezentati de:

- nucleul nervului oculomotor comun (I11) confine neuroni ce inerveaza o parte din
muschii extrinseci ai globului ocular;

- nucleul nervului trohlear (1V) inerveaza muschiul oblic superior al globului ocular;

_ - nucleul nervului accesor al oculomotorului cu functie vegetativa, inerveaza muschii
circulari ai irisului si muschii circulari ai corpului ciliar;

- substanta neagra ai carei neuroni coordoneaza motilitatea asociatd, facand parte din
tracturile extrapiramidale;

- nucleul rosu are rol inhibitor asupra tonusului muscular tot prin tracturile
extrapiramidale.



La nivelul trunchiului cerebral substanta reticulata este mult
mai bine dezvoltata decat la nivelul maduvei. Ea este formata din
Insule de celule nervoase, diferite ca forma, marime si functie,
separate de numeroase fibre nervoase, mal mult sau mai putin
organizate in fascicule.

Dupa aspectul histologic al nucleilor din substanta reticulata,
s-au descris doua zone:

- zona mediana bogata Tn neuroni:
- zona laterala mai saraca 1n celule nervoase.

Nuclell substantei reticulate primesc aferente direct de la
maduva spinarii, de la nucleli bulbari si pontini, de la cerebel,
hipotalamus si chiar de la scoarta cerebrala si trimit eferente
substantei reticulate spinale, neuronilor vegetativi din trunchiul
cerebral, hipotalamusului, talamusului si scoartei cerebrale. In nucleii
formatiunii reticulate s-au evidentiat mai multe grupe de neuroni
dopaminergici, noradrenergici si serotoninergici.



_ Diencefalul. Numit si "creier intermediar”, diencefalul este constituit
din mai multe formatiuni nervoase: talamusul, hipotalamusul, metatalamusul si
epitalamusul.

Talamusul este 0 masa voluminoasa de substantd cenusie situata in
partea dorsala a diencefalului. Structura lui este neomogena datorita divizarii
neuronilor in mai multe grupe de nuclei pe calea aferentelor senzitive sau
senzoriale specifice. Acesti nuclel contin neuroni de tip Golgi | cu axon lung
care se proiecteaza pe scoarta cerebrala si neuroni de tip Golgi Il care au axon
scurt si au functie de asociatie intre diversele grupe neuronale.

Metatalamusul este format din patru grupari neuronale cunoscute sub
numele de corpii geniculati:

- corpii geniculati mediali - statie de releu pentru caile auditive;
- corpii geniculati laterali - statie de releul pentru fibrele optice.

Hipotalamusul, situat in planseul ventricului Ill, este format din mai
multi nuclei: anteriori, mijlocii si posteriori. El primeste aferente de la retina,
mucoasa olfactiva, substanta reticulata si cortexul cerebral si trimite eferente
spre hipocamp, substanta reticulata mezencefalica si la nucleli vegetativi din
truchiului cerebral si maduva spinarii. De asemenea, hipotalamusul se
conecteaza structural cu neurohipofiza prin nuclell anteriori si controleaza
activitatea secretorie a adenohipofizei prin nucleii  mijlocii.  Nucleii
hipotalamici au si functii vegetative, simpatice si parasimpatice.



EMISFERELE CEREBRALE reprezinta cel mai dezvoltat segment al
SNC, ele ocupand peste 80% din volumul cutiei craniene. Si la nivelul emisferelor cerebrale
exista doua tipuri de substanta nervoasa:

- substanta cenusie care este formata din cortexul cerebral cu o grosime de 3-5 mm,
dispusa la suprafata emisferelor si corpii striati, dispusi la baza emisferelor cerebrale;

- substanta alba dispusa la interiorul emisferelor cerebrale, formata din fibre nervoase
mielinice care vin sau pleaca de la scoarta cerebrald sau fac legatura intre diferite zone ale
emisferelor cerebrale.

A. Substanta cenusie Scoarta cerebrala reprezinta cea mai mare concentrare de
neuroni si sinapse. Se considera ca ea ar contine intre 14 si 26 miliarde de neuroni. Numarul
sinapselor este imens, unii autori aratand ca exista circa 102 sinapse/cm? de cortex cerebral.
Suprafata totala a cortexului cerebral a fost apreciat la 1924 de cm?.

. _ . Din punct de vedere structural, functional si filogenetic la nivelul scoartei cerebrale
exista doua zone:

_ - galeocortexulv s?u %I_Iocortexul, Zoha cea mgi veche din punct de vedere
filogenetic care reprezinta 1/12 din suprafata scoartei cerebrale. Ea are o sfructura celulara
formata doar din 2 straturi neuronale s1'se gaseste situata in zona hipocampulut;

- neocogte_xul sau .izocortexul, .zona cea mai intinsa (toché 11/12 din suprgifra]l;%

scoartei cerebrale) si cea mai complexa din punct de vedere structural. Ea este formata
straturi de neuront.

La nivelul scoartei cerebrale, indiferent de zonele filogenetice exista, din punct de vedere
histologic, doua structuri:

- parenchimul, format din totalitatea neuronilor si prelungirilor neuronale;
- stroma formata din celulele gliale, vase de sange si fine septuri conjunctive perivasculare.



~Neuronii scoartei cerebrale au forme si dimensiuni variate. Existd urmatoarele
tipuri de neuroni: piramidali, granulari, orizontali, polimorfi.

Neuronii piramidali sunt celulele caracteristice scoartei cerebrale. Pe sectiunile
histologice aceste celule au o forma triunghiulara cu varful indreptat spre suprafata
cortexului cerebral si baza indreptata spre substanta alba a emisferei cerebrale. Axul lor
este perpendicular pe suprafata corticala. Dimensiunile neuronilor piramidali variaza de la
5 la peste 100 microni.

Cei mai mari neuroni piramidali, cunoscuti sub numele de celulele lui Betz se gasesc in
cortexul motor din girusul precentral al lobului frontal. Aceste celule au un pericarion ce
depaseste 100-120 microni n diametru.

Neuronii piramidali sunt neuroni multipolari care prezinta numeroase dendrite ce
pornesc din colturile sau de pe fetele laterale ale piramidei. Din varful piramidei porneste 0
dendrita mai voluminoasd care ajunge pand la suprafata cortexului. In traiectul sdu
ascendent face sinapsa cu neuronii din straturile supraiacente. Dendritele care pornesc din
colturile sau fetele laterale ale piramidei fac conexiuni in plan orizontal cu alte celule
piramidale sau alti neuroni. Axonul lor coboara spre substanta alba si da numeroase
colaterale destinate celulelor piramidale Tnvecinate.

Neuronii piramidali mici prezintd un axon scurt care nu depdseste structura scoartei
cerebrale. Axonii neuronilor piramidali mijlocii si mari traverseaza straturile profunde ale
scoartei cerebrale, trec in substanta alba unde primesc teaca de mielina si intra Tn alcatuirea
cailor eferente piramidale si extrapiramidale.



Neuronii granulari sunt celule de dimensiuni variate, dar mai mici decat neuronii
piramidali. Se gasesc in numar mai mare in ariile senzitive ale scoartei cerebrale. Diametrul
mediu al neuronilor granulari este de circa 10-20 microni. Se prezinta ca celule stelate cu
prelungiri dendritice numeroase, scurte si ramificate si un axon foarte subtire.

Neuroplasma neuronilor granulari este in cantitate mica. Nucleul este mare
comparativ cu dimensiunea celulei, rotund, dispus central si mai hipercrom decat al
neuronilor piramidali. Se pare ca acest tip de neuroni au proprietati excitatorii asupra
celulelor piramidale. Unele celule granulare au axonul cu traiect in ansa. La inceput traiectul
este descendent, venind in contact cu dendritele celulelor piramidale din straturile V si VI
pentru ca apol sa devina ascendent si sa faca contact cu dendritele apicale ale neuronilor
piramidali). Alte celule au axonul ascendent spre suprafata scoartei cerebrale (celulele lui
Martinotti).

Neuronii orizontali sunt neuroni de asociatie, de dimensiuni mici si medii, ovalari
sau fuziformi, dispusi cu axul mare paralel cu suprafata scoartei cerebrale, prezenti in partea
superficiala a acesteia. Unii dintre neuroni prezinta pericarionul de aspect piriform (celulele
piriforme Cajal), cu dendrite numeroase.

Neuronii polimorfi sunt celule nervoase cu functie de receptie, de asociatie Sau
chiar motorie. Sunt celule de talie medie, diametrul pericarionului fiind de 10-30 microni, cu
corpul celular ovalar, fuziform, stelat etc. Se gasesc raspanditi in toata grosimea scoartei
cerebrale si Tn mod deosebit in partea profunda a acesteia. Sunt neuroni multipolari care isi
trimit dendritele spre suprafata scoartei cerebrale, Tn timp ce axonul patrunde n substanta
alba a emisferelor cerebrale.

“Neuroni Tn panier” prezenti in straturile 111-V, sunt o categorie de neuroni
particulari caracterizati prin faptul ca axonii lor prezintd brate orizontale ce se termina sub
forma unui cosulet Tn jurul corpului celulelor piramidale. Acesti axoni par a fi la originea
sinapselor axo-somatice inhibitorii.



Stratificarea cortexului cerebral

Repartitia neuronilor la nivelul scoartei cerebrale este extrem de variata, ceea ce a
facut ca numerosi autori sa identifice de la 20 la peste 200 de zone corticale diferite din
punct de vedere morfologic. Cu toatd aceasta mare variabilitate, la nivelul izocortexului se
identifica 6 straturi de celule nervoase suprapuse, formand citoarhitectonia scoartei
cerebrale. Tncepand de la suprafata spre profunzimea emisferelor cerebrale, exista:

- stratul molecular sau plexiform, situat imediat sub meninge, este sarac in celule
nervoase, dar este bogat in prelungiri dendritice si axonice apartinand neuronilor din
straturile subiacente. Se gasesc neuroni fuziformi, celule piriforme Cajal si celule Golgi Il cu
axon scurt. Acest strat are functie de asociatie.

- stratul granular extern este mult mai bogat in neuroni decat stratul supraiacent.
Este format din celule granulare mici, Tn special neuroni tip Golgi II, celule Martinotti cu
axon ascendent si neuroni piramidali mici si mijlocii. Are functie de asociatie.

- stratul piramidal extern este format preponderent din celule piramidale mici si
mijlocii si rare celule de tip granular. Dendritele celulelor piramidale se indreapta spre
suprafata scoartei cerebrale si se ramifica arborescent mai ales in stratul molecular, iar
axonul se indreapta spre substanta alba a emisferelor cerebrale. Are functiec motorie.

_ - stratul granular intern prezintdi 0o mare densitate de neuroni granulari de
dimensiuni medii si putine celule de tip piramidal de talie mica. Are functie receptoare.

- stratul piramidal intern contine preponderent celule de aspect piramidal mici,
mijlocii s1 mari (celule Betz). Datoritd acestor celule mari, unii autori au numit stratul
piramidal intern, patura ganglionara. Are functie motorie.

- stratul polimorf este format dintr-un amestec de celule variate ca dimensiuni si
forme. Are functie de asociatie fiind bogat Tn fibre nervoase.



Aceste straturi neuronale prezinta, dupa cum am mentionat mai Sus, O
specializare functionala. Astfel, straturile granulare (11 si V) au functie receptoare, fiind
conectate si primind informatii senzitivo-senzoriale de la talamus, in timp ce straturile
piramidale (111 si V) au functie motorie sau efectoare, fiind conectate cu neuronii motori
din trunchiul cerebral i madduva spinarii. Neuronii autohtoni ai stratului molecular U]
impreuna cu ramificatiile dendritice si axonice ale neuronilor din straturile subiacente
stabilesc conexiuni intre diferitele zone corticale, i1ar neuronii stratului polimorf (V1) fac
legatura intre circumvolutiile cerebrale vecine, ntre lobii cerebrali si chiar intre cele
doua emisfere cerebrale.

~ Distributia neuniformd a celulelor nervoase la nivelul izocortexului a
determinat impartirea acestuia n:

- izocortex homeotipic (care contine toate cele 6 straturi de celule), subimpartit n:
- izocortex de tip frontal in care domina celulele piramidale;
- izocortex de tip parietal Tn care domina celulele granulare;

- Izocortex heterotipic (caracterizat prin absenta aproape totala a unor straturi):

- Izocortex de tip agranular, prezent in zona motorie, prerolandica
caracterizat prin absenta straturilor granulare si prin prezenta a unui
numar mare de celule piramidale;

- 1zocortex de tip granular caracterizat prin absenta celulelor
piramidale si dezvoltarea accentuata a straturilor granulare.

Allocortexul sau arhipalium se caracterizeaza printr-o dezvoltare redusa si prin
absenta stratificarii neuronale. In structura sa se identifica numai straturile 1 si 6.



1 Molecular layer

2 External granular layer -
of small pyramidal cells

3 Layer of medium-sized -
pyramidal cells

4 Internal granular layer )
or outer layer of large
pyramidal cells

5 Internal layer of large
pyramidal cells

6 Multiform layer

7 White matter

9 Blood vessels

10 Horizontal cells
(of Cajal)

11 Pyramidal cells

12 Stellate (granule) cells

13 Dendrites of large
pyramidal cells

14 Bundles of radial
nerve fibers
15 Polymorphous cells

16 Myelinated fibers of
the white matter




> 4 Neuroglial cells
% (astrocytes)

1 Pyramidal cells

5 Dendritic collaterals of
pyramidal cells

" - 6 Dendrites of pyramidal
‘ cells

2 Intercellular areas
(nerve fibers and

neuroglia) ;
] Axon of a pyramidal cell

3 Nuclei of pyramidal

cells 8 Pyramidal cell (tg. s.)



















‘Mieleoarhitectonia scoartei cerebrale este formata de aranjamentul
prelungirilor neuronale.

Prelungirile neuronale (dendritele si axonii) de la nivelul scoartei cerebrale
sunt reprezentate de fibrele nervoase amielinice, aferente, eferente sau de asociatie.
Dupa felul in care se grupeaza si Se orienteaza, aceste fibre se clasifica in:

- fibre tangentiale;
- fibre radiare.

Fibrele rangentiale se dispun Tn grosimea scoartei cerebrale paralel cu
suprafata acestela, motiv pentru care se mal numesc si fibre orizontale. Sunt fibre
de asociatie, ce realizeaza conexiuni interneuronale, grupate in sase paturi sau Strii.
Ele pot fi vizualizate la microscopul optic numai prin tehnici de impregnatie
argentica. Aceste strii sunt:

- stria superficiala sau plexul tangential al lul Exner situata in grosimea
stratulul molecular. Este formata din fibre ce asociaza teritorii corticale vecine;

- lamina difibrosa situata in stratul granular extern (putin dezvoltata);

- stria Bechterew formata din fibre tangentiale localizate Tn partea superficiala
a stratului piramidal extern;

- stria externa a lui Baillarger situata Tn grosimea stratului granular intern;
- stria interna a lui Baillarger situata Tn grosimea stratului piramidal intern;
- lama infrastriata localizata Tn grosimea stratului polimorf.



Fibrele radiare sunt formate Tn principal din dendrite si axoni ale
neuronilor ce intra Tn constituirea cailor corticale, aferente si eferente.

Fibrele aferente ascendente, in cea mai mare parte a lor au origine
talamica si reprezinta segmentul terminal al cailor senzitive specifice si
nespecifice. Ele se termina Tn stratul granular intern al scoartei cerebrale.
Alte fibre, nespecifice, provin din substanta reticulata si Se termina 1n
toate zonele cortexului cerebral, iar a treia categorie de fibre aferente
sunt reprezentate de fibrele comisurale (fibrele ce intra Tn structura
corpului calos) care pleaca din straturile IV si VI ale unei emisfere
cerebrale si se termina n straturile 11 si Il ale emisferel de partea opusa.

Fibrele eferente sunt axoni ai neuronilor din straturile 1l si V
care, pornind din substanta cenusie intra Tn constitutia fasciculelor
descendente, piramidale si extrapiramidale si fac sinapsa cu neuroni
motori din trunchiul cerebral sau maduva spinarii.
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B. Substanta alba

Reprezintda componenta cea mal voluminoasa a emisferelor
cerebrale. Dispusa sub scoarta cerebrald, substanta alba este lipsitd de
neuroni, fiind formata numal din fibre nervoase invelite de teaca de
mielina s1 celule nevroglice.

In structura ei se deosebesc urmitoarele categorii de fibre
nervoase:

- fibre aferente care intra in componenta cailor senzitivo-
senzoriale specifice si nespecifice;

- fibre eferente sau motorii care pornesc din scoarta cerebrala;
- fibre de asociatie care, la randul lor pot fi:

- fibre de asociatie unilaterald scurte (leaga doua )
circumvolutii Vecine) si Iungl (leaga zone mai indepartate
din aceeasi emisfera cerebrald);

- fibre de asociatie bilaterala care trec de la 0 emisfera la
alta si intra in structura corpului calos, a trigonului
cerebral si a comisurilor albe (anterioare si posterioare).




Celulele nevroglice ale emisferelor cerebrale sunt reprezentate de:

- nevrogliile parenchimatoase;
- nevroglia epiteliala.

Nevrogliile parenchimatoase sunt prezente atat in substanta cenusie cat
si In substanta alba a emisferelor cerebrale. In substanta cenusie, in mod
normal, numarul lor este de 6 ori mai mare decat numarul neuronilor. Pe
masura ce individul inainteaza in varsta, raportul dintre celulele nevroglice si
neuroni creste.

Nevrogliile parenchimatoase sunt reprezentate de:

- macroglii - prezente Tn numar mai mare in substanta cenusie;

- microglii - prezente atat in substanta cenusie cat si In substanta alba;

- oligodendroglii - prezente Tn numar mai mare in substanta alba unde
formeaza tecile de mielina.

Nevroglia epiteliald, denumita si nevroglia ependimara, tapeteaza toate
cavitafile sistemului nervos central (ventriculii laterali, ventriculit 11 si 1V,
apeductul lui Sylvius, canalul ependimar), formand epiteliul ependimar. In
ventriculii laterali, epiteliul ependimar se continua cu epiteliul plexurilor
coroide, nevroglia epiteliala participand activ la sinteza, secretia si circulatia
lichidului cefalo-rahidian.



Plexurile coroide sunt structuri specializate ale sistemului nervos central,
responsabile de producerea lichidului cefalo-rahidian (LCR). Sunt localizate n antrul
ventriculilor laterali, Tn cornul temporal, la nivelul orificiului Monro, pe tavanul ventricului
[11, pe tavanul si n recesurile laterale ale ventricului 1V; lipsesc din coarnele frontal si
occipital al ventriculilor laterali si Tn apeductul lui Sylvius. Asemenea formatiuni sunt
prezente si n spatiul subarahnoidian, in unghiul cerebelo-pontin de unde comunica prin
orificiul lui Luschka cu recesurile laterale ale ventriculului IV.

Din punct de vedere structural plexurile coroide sunt proeminente conjunctivo-
vasculare, formate dintr-o stroma si un epiteliu de acoperire. Stroma contine celule derivate
din leptomeninge (celule piale), substanta fundamentala putina si fibre de colagen.

In stroma se gaseste un dispozitiv capilar bine dezvoltat. Capilarele sanguine sunt
formate dintr-un endoteliu continuu, asezat pe 0 membrana bazala continua. Celulele
endoteliale sunt jonctionate strans intre ele si prezinta numerosi pori (fenestratii). Desi este
un endoteliu fenestrat, pasajul celor mai multe substante din capilarul sanguin in lichidul
cefalo-rahidian se face in mod activ si nu pasiv.

Celulele epiteliale care acopera dispozitivul conjunctivo-vascular reprezinta 0
diferentiere locala a epiteliului ependimar, cu care de altfel se si continua. Epiteliul
plexurilor coroide este un epiteliu simplu cubic. Celulele sale se sprijina cu polul bazal pe
membrana bazala. La polul apical celulele prezinta numerosi microvili si uneori cili.

Lichidul cefalo-rahidian format de plexurile coroide contine atat elemente
biochimice rezultate din filtrarea plasmei sanguine cét si elemente biochimice rezultate din
secretia epiteliului care inveleste aceste structuri.



Cerebelul

Cerebelul este situat in etajul postero-inferior al cutiei craniene, inapoia
trunchiului cerebral, sub lobul occipital al emisferelor cerebrale.

- Suprafata sa este brazdata de sanfuri adanci, aproximativ paralele care
delimiteaza lamele cerebeloase si de santuri superficiale care delimiteaza
lamelele cerebeloase.

Este constituit din:
- doua emisfere cerebeloase (neocerebelul);

_ - vermisul (paleocerebelul) o portiune alungita mediand care uneste
emisferele cerebeloase.

Similar altor organe nervoase ale encefalului, cerebelul este format din
substanta cenusie si substanta alba.

Substanta cenusie este dispusa la suprafata cerebelulul si formeaza
scoarfa cerebeloasa. Ea are 0 grosime de circa 1 mm si acopera atat vermisul cat
si emisferele cerebeloase. In interiorul maselor cerebeloase se gisesc insule de
substantd cenusie care formeaza nucleil cerebelosi (dintat, emboliform,
globulos si nucleul acoperisului).

_ Substanta alba este localizata la interiorul cerebelului fiind formata din
fibre nervoase aferente si eferente, mielinizate.



A. Scoarta cerebeloasa

. Este formata din parenchim si stromd. Parenchimul este alcdtuit din
totalitatea celulelor nervoase si a prelungirilor lor, in timp ce stroma este constituita
din celulele nevroglice, vase sanguine si fine septuri de tesut conjunctiv.

Neuronii prezenti Tn scoarta cerebeloasa sunt reprezentati de :
- celulele Purkinje;

- celulele granulare;

- celulele stelate;

- celulele Golgi | si Golgi 1.

_ Celulele_Purkinje sunt celule caracteristice scoartei_ cerebeloase. Sunt
neuroni piriformi, multipolari, de dimensiuni mari, avand diametrul de 50-70
microni. Neuroplasma este bogata n organite citoplasmatice, iar nucleul este mare,
hipocrom si nucleolat. De la polul extern porneste un buchet de dendrite ce se
ramificd puternic "in coarne de cerb" emitand colaterale de ordinul I, 11 si Il in
stratul molecular. Dendritele se orienteaza intr-un singur plan spre suprafata
lamelei cerebeloase. De la polul intern, opus dendritelor, porneste un axon subtire
care strabate stratul granular si trece n substanta alba.

~ Celulele granulare sunt printre cele mai mici celule din organism. Sunt
neuroni multipoari, de forma rotunda sau ovalara, cu diametrul de 4-6 microni,
neuroplasma redusa, nucleul mare si thercrom. Dendritele lor scurte se termina
printr-o arborizatie "in gheara". Axonul lor este Iun?, cu traiect ascendent spre
suprafata cortexului cerebelos, strabate stratul molecular si se termina la supratata
acestuia bifurcandu-se in "T". Cele doua ramuri terminale merg paralel cu suprafata
scoartei cerebeloase si fac sinapsa cu arborizatiile dendritice ale celulelor Purkinje.




Celulele stelate sunt celule multipolare, cu diametrul de 15-20
microni prezente mai ales Tn partea superficiala a scoartei cerebeloase.
Ele au functie asociativa. Prezinta dendrite putine, scurte, paralele cu
suprafata scoartei cerebeloase. Axonul este lung si emite colaterale
care se termina in jurul corpului celulelor Purkinje formand cate un
cosulet perineuronal, motiv pentru care aceste celule se mai numesc si
"celule cu panier terminal”. O astfel de celula realizeaza sinapse cu cel
putin 10 celule Purkinje. Aceste sinapse sunt de tip axo-somatice si
axo-axonice.

Celulele de tip Golgi I sunt celule cu axon lung, care iese din
scoarta cerebeloasa, Tn timp ce celulele de tip Golgi Il prezinta un axon
mic care nu depaseste substanta cenusie a scoartei cerebeloase. Sunt
celule cu functie de asociatie.

Scoarta cerebeloasa prezinta 0 citoarhitectonie mult mai
evidenta decat scoarta cerebrala. Astfel, pornind de la suprafata sa spre
profunzime, se deosebesc 3 straturi diferite, bine delimitate:

- stratul molecular sau stratul superficial;

- stratul celulelor Purkinje sau stratul ganglionar,;

- stratul granular sau stratul profund.



Stratul molecular este bine dezvoltat. Este constituit din putine celule
stelate si celule tip Golgi Il cu functie asociativa, dar contine numeroase
dendrite provenind de la celulele Purkinje din stratul subiacent si axoni din
stratul granular. Aceste fibre sunt orientate atat perpendicular pe suprafata
scoartei cerebeloase cat si paralel cu aceasta. Acest strat contine numeroase
sinapse si are functie de asociatie.

Stratul celulelor Purkinje sau stratul ganglionar este format dintr-un
singur rand de celule Purkinje. Dendritele acestor celule urca si se arborizeaza
puternic n stratul molecular unde fac sinapsa cu axonii in "T" ai celulelor
granulare, iar axonul coboara prin stratul granular in substanta alba si face
sinapsa cu neuronii nucleului dintat. La nivelul stratului granular emite
colaterale spre axonii celulelor Purkinje vecine realizand sinapse axo-axonale.
Corpul celulelor Purkinje face sinapsa cu celulele cu "panier terminal™ prezente
in stratul granular si cu fibrele "agatatoare" aferente, venite de la nucleii
pontici.

Stratul granular este constituit dintr-un numar foarte mare de celule
granulare (circa 2 m|I|oane/mm2) Dendritele acestor celule formeaza o sinapsa
specialda denumita “"glomerul cerebelos”. Glomerulul cerebelos reprezinta o
aglomerare de sinapse realizate intre dendritele celulelor granulare si axonii
celulelor "muschioase" sau axonii celulelor Golgi, invelite de o capsula gliala.

Axonul urca pana in stratul molecular unde se bifurca in "T" si face
sinapsa cu dendritele celulelor Purkinje.



B. Substanta alba

.. Contine fibre nervoase mielinizate aferente si eferente. Aceste fibre au
origine fie endogena, fie exogena.

Fibrele exogene sunt fibre aferente care au pericarioni la nivelul
maduvei spinarii, bulbului rahidian, puntii lui Varolio, sau chiar scoartei
cerebrale. Ele formeaza tracturile spino-cerebeloase, bulbo-cerebeloase,
reticulo-cerebeloase, cortico-ponto-cerebeloase.

. Unele dintre aceste fibre aferente, denumite fibre agé%étoare_
(ghimpante) si respectiv fibre muschioase, realizeaza la nivelul cortexului
cerebelos sinapse speciale.

Fibrele agatatoare 1au nastere la nivelul olivel bulbare, strabat
substanta alba cerebeloasa ca fibre mielinice si patrund in cortexul cerebelos
unde pierd teaca de mielind. Dupa ce strabat stratul granular dau numeroase
ramificatii care se termina "%%é;éndu-se ca niste liane' in jurul dendritelor sau
corpului celulelor Purkinje. Ele au actiune excitatoare directa asupra celulelor
Purkinje si celulelor Golgi.

Fibrele muschioase sunt groase, ondulate, mult mai usor de evidentiat.

Ele provin din numeroase fascicule (spino-, ponto-, vestibulo- si reticulo-

cerebeloase). Ajunse la nivelul cortexului cerebelos pierd teaca de mielina si

dau numeroase ramificatii ce Se termina 1n stratul granular la nivelul

lomerulilor cerebelosi, unde fac sinapsa cu dendritele celulelor granulare. Pe

raiectul lor prezinta ramiﬁca‘iii scurte si subtiri cu aspect de "tufe de muschi".
Au efect excitator asupra celulelor granulare.




Fibrele endogene au originea Tn scoarta cerebeloasa sau in nucleli
cerebelosi. Axonii celulelor Purkinje, strabat stratul granular, capata teaca
de mielind si se indreapta spre nuclell cerebelosi unde fac sinapsa cu
neuronii acestor structuri nervoase. Axonii acestor neuroni formeaza tracturi
care merg spre nucleil vestibulari din bulb, spre substanta reticulata a
trunchiului cerebral, spre nucleul rosu sau spre talamus.

Celulele nevroglice ale cerebelului sunt reprezentate de:

- macroglii fibroase si protoplasmatice mali numeroase in cortexul
cerebelos;

- microglii prezente atat in substanta cenusie cat si in substanta alba;
- oligodendroglii prezente Tn numar mai mare in substanta alba;
- nevroglia Fananas prezenta in stratul ganglionar;

- nevroglia Bergman.
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MENINGELE

~ Organele sistemului nervos central (nevraxului) sunt invelite de
trel membrane conjunctive concentrice care formeaza meningele. Ele au
functie de protectie, de sustinere mecanica, trofica si de aparare. De la
exterior spre interior acestea sunt:

- dura mater;
- arahnoida;
- pia mater.

Pia mater si arahnoida constituie impreuna meningele moale sau
leptomeningele.

Dura mater, membrana externd, formeaza pahimeningele. Este o
membrand groasa, durd, inextensibila, formata din tesut conjunctiv dens
lamelar, bogat in fibre de colagen, printre care se gasesc fibrocite,
terminatii nervoase libere si vase de sange. Fata sa externd aderd In
portiunea cefalica de oasele cutiel craniene, iar in portiunea rahidiana
este separata de structurile canalului yertebral_ rin spatiul epidural,
ocupat de un tesut c_oniuctlv_ lax bogat Tn adipocite. Fata sa interna este
tapetata de. un epiteliu simplu fturtit, endoteliform, dependinta a

arahnoidel. Intre dura mater si arahnoida se gaseste spatiul subdural.

La nivelul encefalului, dura mater patrunde intre emisferele
cerebrale formand coasa creierului, lar intre emisferele cerebrale si
cerebel formeaza cortul cerebelului.




Arahnoida este o foita conjunctiva foarte subtire, ca 0 panza de
paianjen, avasculara, tapetata pe ambele fete de un epiteliu simplu turtit.
Arahnoida trimite fine septuri conjunctive spre piamater care septcaza
spatiul subarahnoidian prin care circula lichidul cefalorahidian (LCR).
In anumite zone arahnoida trimite spre dura mater prelungiri vilozitare,
numite vilozitati arahnoidiene sau granulatiile lui Pacchioni. Vilozitatile
arahnoidiene sunt constituite din mase de celule leptomeningee si fine
fibre de colagen acoperite de un epiteliu continuu. Cu varsta, vilozitatile
arahnoidiene se hipertrofiaza si pot genera noduli calcarosi sau o0sosi.

Arahnoida trece ca o punte peste santurile substantei nervoase
atat la nivel medular cat si cerebral.

Pia mater, membrana interna a meningelui, este 0 structura
conjunctivo-vasculara fina care adera la suprafata organelor nervoase,
urmarind toate inflexiunile acestora. Este formata din fibre colagene si
elastice foarte subtiri, rare celule conjunctive si vase de sange. Pe fata
internd ea este dublata de 0 membrana gliala formata de prelungirile
celulelor nevroglice existente n substanta nervoasa.
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Bariera hematoencefalica. Termenul de bariera hematoencefalica sau bariera
meningo-cerebrala, intrat Tn literatura de specialitate inca din secolul trecut, isi are
originea in observatiile experimentale facute de P. Ehrilich si E. Goldmann care au
demonstrat ca unele substante colorante injectate in sange coloreaza unele tesuturi dar
nu trec in organele sistemului nervos central. Ulterior s-a constatat ca la nivelul
sistemului nervos exista 0 structura functionald care nu permite anumitor substante
chimice, anumitor toxine microbiene sau anumitor antibiotice, sa treaca din vasele
sanguine in tesutul nervos.

Bariera hematoencefalica are rolul de a mentine constanta compozitia mediului
intern intranevraxial, deoarece sistemul nervos central trebuie ferit de fluctuatiile
fiziologice sau patologice care apar in alte organe si chiar in sadnge. Mentinerea
homeostaziei la nivelul SNC este 0 conditiec indispensabila pentru pastrarea

eqe o, 00

~Principala structura histologica care indeplineste functia de bariera este
endoteliul capilarelor cerebrale. Endoteliul capilarelor cerebrale este format din celule
avimentoase jonctionate intre ele prin zonule ocludens. Ele se sprijind pe 0 membrana
azald continud. Peretele capilarelor este dublat spre tesutul nervos de numeroase
podocite astrocitare care formeaza 0 teaca pericapilara.

_ Bariera hemato-encefalicd prezintd 0 permeabilitate selectiva. Moleculele
liposolubile  (alcoolul, nicotina, cloramfenicolul) strabat cu usurintda bariera
hematoencefalica; moleculele hidrosolubile strabat greu sau deloc aceasta bariera.
Unele molecule hidrosolubile pot strabate peretele endotelial datorita prezentei 1n
membrana celulei endoteliale a unor transportori specifici. Asemenea transportori
faciliteaza patrunderea glucozel si a unor aminoacizi din sange in tesutul nervos,
molecule absolut necesare pentru hranirea celulei nervoase.
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SISTEMUL NERVOS PERIFERIC

Este format din nervi si din grupari neuronale provenite din crestele
neurale, numite ganglioni nervosi. Acesti ganglioni, dupa topografie pot fi:
spinali, cranieni, paravertebrali, prevertebrali, periviscerali sau intramurali.

_Nervii _periferici sunt formati din fibre nervoase grupate T1n
fascicule. Dupd prezenta sau absenta tecii de mielind, fibrele nervoase
periferice se clasifica in:

- fibre nervoase cu teaca de mielina;
- fibre nervoase amielinice.

~ Fibrele nervoase cu mielind sunt formate de axonii neuronilor
motori din coarnele anterioare ale maduvei s1 al neuronilor motori ai
nervilor cranieni, axonii_neuronilor vegetativi preganglionari (simpatici si
parasimpatici) si prelungirea senzitiva (dendrita) neuronilor pseudounipolari
din ganglionii spinali. Aceste prelungiri nu se deosebesc intre ele decat prin
diametrul lor. In jurul acestor prelungiri neuronale se evidentiaza la
microscopul optic™ prezenta tecili de mielina, cu grosimi Vvariabile,
Pmpo ionale cu diametrul prelungirii neuronale. In sectiune longitudinala
eaca de mielind formeaza un tub discontinuu in jurul prelungirii axonale
pand la 1-2 microni de extremitatea distala a axonului. Acest tub este
Intrerup din loc in loc de strangulatiile Ranvier, locul unde axonul poate
emite colaterale. Datorita compozitie1 bogate in fosfolipide, teaca de mielina
se coloreaza slab in coloratiile uzuale.




Celulele Schwann, situate la periferia tecii de mielind, sintetizeazd teaca de mielina,
hranesc prelungirea neuronala si fagociteaza resturile neuronale in caz de degenerescenta.
De asemenea, au capacitatea de a sintetiza colagen.

Teaca lui Henle este reprezentata de o lama find de tesut conjunctiv dispusa la exteriorul
celulelor Schwann. Ea inveleste fara intrerupere prelungirea neuronala.

Fibrele nervoase sunt solidarizate intre ele printr-o cantitate mai mare sau mai mica de
tesut conjunctiv care formeaza endonervul, perinervul si epinervul.

Epinervul este structura conjunctiva care delimiteaza, ca 0 capsuld, nervul la periferie. El
este format din fibre de colagen grosiere, organizate in fascicule orientate longitudinal si
oblic in raport cu axul lung al nervului. Printre fibrele de colagen s-au identificat fibre
elastice, numeroase fibroblaste, rare mastocite, vase sanguine si limfatice.

_ Perinervul este format din septuri conjunctive care se desprind din_epinerv si patrund in
interiorul nervului, delimitand fascicule de fibre nervoase. El are dimensiuni mai reduse
decat epinervul dar este format din aceleasi elemente structurale.

Endonervul este format din fibre de colagen de grosimi diferite dispuse printre fibrele
nervoase si 1n jurul fiecarei fibre nervoase, cu orientare paralela cu a fibrei. In acest tesut
conjunctiv se pot gasi fibroblaste, rare mastocite si macrofage, precum si capilare sanguine.

Fibrele nervoase amielinice, denumite si "fibrele Remack™" sunt formate din axoni ai unor
neuroni somatici cu diametrul de circa 0,5-3 microni. Cele mai numeroase fibre nervoase
amielinice  sunt reprezentate de fibrele vegetative postganglionare simpatice si
parasimpatice. Aceste fibre sunt formate dintr-o succesiune de celule Schwann care contin
In niste invaginatii ale plasmalemei numeroase prelungiri axonale. Fiecare axon se gaseste
Intr-o loja sau intr-o invaginatie a celulei Schwann, invelit de un "mezaxon" care re}j_rezmté
o prelungire a membraner celulei Schwann Tn jurul axonului. Lipseste teaca de mielina. De
aceea conducerea undei de depolarizare se face lent, din aproape In aproape.









Ganglionii spinali. Pe traseul radacinii posterioare a nervului spinal,
canalul vertebral, se gaseste cate 0 formatiune micd, ovalara, care formeaza gangllonul
spinal sau gangllonul rahidian. Tn sectiune longltudmala gangllonu rahidieni prezinta
urmatoarele structuri histologice:

- 0 capsula conjunctiva fibroasa, la exterior;
- 0 zona corticala;
- 0 zona axiala.

Capsula este o structura conjunctiva, fibroasa, formata din fibre de colagen dispuse in
lamele printre care sa gasesc rare fibre de reticulina si fibrocite. Din capsula se desprind
fine septuri conjunctive care patrund si se ramifica in interiorul ganglionului, fara a
compartimenta parenchimul ganglionar, constituind stroma conjunctiva cu rol de suport
pentru celulele si fibrele nervoase. Pe calea acestor travee conjunctive patrund in
ganglion vasele sanguine care asigura nutritia parenchimului.

Zona corticala, dispusa Imediat sub capsula, este constituitd dintr-o aglomerare de
neuroni si celule nevroglice. Aici se gasesc doua tipuri de neuroni:

- neuroni pseudounipolari somatosenzitivi;
- neuroni pseudounipolari viscerosenzitivi;

Pericarionii sunt de forma sferica si dimensiuni variabile de la 15 la 70 si chiar 120
microni. Din punct de vedere structural acesti neuroni nu difera de alte celule nervoase,
dar din punct de vedere functional trebuie notat ca aceste celule nervoase nu realizeaza
nici o sinapsa pe suprafata corpului neuronal. Cei mai mici neuroni par sa conduca
influxul nervos somestezic dureros, neuronii de talie intermediara conduc influxul
nervos termic, iar neuronii de talie mare conduc influxul nervos legat de simtul tactil si
proprioceptiv.



Din pericarion porneste 0 singura prelungire celulard amielinica, fiind neuroni
pseudounipolari. Desprinsa din pericarion prelungirea neuronald care confine atat
dendrita cat si axonul, executa mal multe incolaciri, uneori chiar in jurul pericarionului,
realizand un aspect de ghem sau glomerul, dupa care se divide in doud brate, in T sau Y.
Un brat, axonul, sau prelungirea centrald, patrunde prin radacina posterioara in maduva,
in timp ce al doilea brat, dendrita sau prelunglrea periferica, se indreapta spre perlferle
intra In constitutia radacinii posterioare si formeaza terminatia nervoasa senzitiva,
somatica sau vegetativa.

Atat corpul neuronal cat si prelungirea unica, nemielinizata sunt invelite de o
capsula gliala continua, formata de celulele satelite perineuronale. Aceasta capsula
gliala are rolul de a izola complet pericarionul si prelungirea neuronala de tesutul
conjunctivo-vascular inconjurator si de a-i asigura troficitatea. La nivelul bifurcatiei
prelungirii neuronale, celulele satelite perineuronale sunt Tnlocuite de celulele
nevroglice Schwann care sintetizeaza teaca de mielina.

Celulele satelite perineuronale, numite si "celule capsulare” au originea, ca si
celulele nevroglice Schwann, in crestele neurale. Sunt celule aplatizate, cu un nucleu
alungit situat central si citoplasma abundenta. Prezintd numeroase prelungiri si se
jonctioneaza strans cu alte celule satelite, realizand o structura capsulara continud. Ele
prezinta O fatd interna care se aplica pe neurolema _si 0 fata externa care vine in contact
cu stroma conjunctivo-vasculara a ganglionului. Intre membrana neuronului si cea a
celulelor satelite exista numeroase interdigitatii, uneori destul de accentuate, care au
determinat descrierea eronata a unor "prelungiri dendritice™ ale pericarionului.

Zona axiala ocupa partea centrala a ganglionului si este constituita din fibre
nervoase aferente si eferente, mielinice si rare insule neuronale.
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Ganglionii vegetativi sunt formati din grupari de neuroni situati pe traseul
nervilor vegetativi. Astfel, de-o parte si de alta a coloanei vertebrale se gasesc doua
lanturi de ganglioni S|mpat|C| paravertebrali; in jurul unor vase de sange sau in
apropierea unor organe exista plexuri nervoase vegetative (plexul celiac, cardiac, etc);
lar in peretele unor organe interne exista grupari de neuroni vegetativi ce formeaza
ganglionii intramurali.

~ Ganglionii vegetativi, indiferent ca sunt simpatici sau parasimpatici, prezintd o
organizare structurala similara.

La periferie ganglionul prezinta o capsuld fibroasa care trimite Tn interior
septuri conjunctive ce contin capilare sanguine. Corpii neuronali sunt dispusi sub forma
unor mici insule printre fasciculele conjunctive si fasciculele de fibre axonale mielinice
(preganglionare) si amielinice (postganglionare).  Celulele satelite perineuronale
Tnvelesc ca o capsula fiecare pericarion si-1 izoleaza de tesutul conjunctiv.

La nivelul ganglionilor vegetativi fibrele preganglionare fac sinapsa cu corpii
sau dendritele neuronilor postganglionari. O parte din fibrele preganglionare mielinice
pot sa traverseze ganglionul vegetativ si sa faca sinapsa intr-un alt ganglion.

Neuronii vegetativi sunt neuroni multipolari, cu diametrul variabil de la 15 la
60 de microni. El prezintd numeroase dendrite de lungimi variabile si un singur axon
care se distribuie organelor efectoare (celule musculare netede, celule glandulare).

In ganglionii vegetativi se pot gasi celule cu functie endocrina, secretoare de
catecolamine (adrenalina si noradrenahna)
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