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Alcatuirea corpului uman

|. ALCATUIREA
CORPULUI UMAN

Topografia organelor

si sistemelor de organe

In corpul omenesc, celulele si tesuturile alcatuiesc
organe si sisteme de organe.

Organele sunt formate din grupari de celule si
tesuturi care s-au diferentiat in vederea indeplinirii
anumitor functii in organism. Organele nu functionea-
za izolat in organism, ci in stransa corelatie unele cu
altele. Pentru organele interne, se foloseste curent
termenul de viscere.

Sistemele de organe sunt unitati morfologice care
indeplinesc principalele functii ale organismului: de
relatie, de nutritie si de reproducere.

Segmentele corpului uman

Corpul uman este alcatuit din: cap, gat, trunchi si
membre. Capul, impreuna cu gatul, formeaza extremi-
tatea cefalica a corpului.

Capul este alcatuit din partea craniana, care cores-
punde neurocraniului (cutia craniana), si partea facia-
la, care corespunde viscerocraniului (fata).

Gatul este segmentul care leaga capul de trunchi
si prezinta elemente somatice (muschi, oase, articula-
tii) si viscere (laringe, trahee, esofag, tiroida, parati-
roide etc).

Trunchiul (fig. 1, 2) este format din torace, abdo-
men si pelvis. In interiorul lor se gasesc cavitatile:
toracica, abdominala si pelviana, care adapostesc vis-
cerele. Cavitatea toracica este separata de cavitatea
abdominala printr-un muschi numit diafragma.
Cavitatea abdominala se continua cu cea pelviana,
care este limitata inferior de diafragma perineala.

Membrele. Cele superioare se leaga de trunchi
prin centura scapulara; portiunea lor libera are trei
segmente: brat, antebrat si mana; cele inferioare se
leaga de trunchi prin centura pelviana, si portiunea lor
libera prezinta, de asemenea, trei segmente: coapsa,
gamba si picior.

Planuri si raporturi anatomice

Pentru precizarea pozitiei segmentelor care alca-
tuiesc corpul omenesc se folosesc, ca elemente de
orientare, axe si planuri (fig. 3).

Corpul omenesc este alcatuit dupa principiul sime-
triei bilaterale, fiind un corp tridimensional, cu trei axe
si trei planuri.

Axele corespund dimensiunilor spatiului si se in-
tretaie in unghi drept.

Fig. 1. Vedere anterioara a cavitatilor trunchiului: cavitatea toracica
(1. mediastin; 2. cavitate pleuralg; 3. cavitate pericardiala); cavitatea
abdominala (4); cavitatea pelviana (5).

Axul longitudinal, axul lungimii corpului, este ver-
tical la om si are doi poli: superior (cranial) si inferior
(caudal). El pleaca din crestetul capului si merge péana
la nivelul spatiului delimitat de suprafata talpilor.

Axul sagital sau anteroposterior este axul grosi-
mii corpului. Are un pol anterior si altul posterior.

Axul transversal corespunde latimii corpului.
Este orizontal si are un pol stang si altul drept.

Planurile. Prin cate doua din axele amintite trece
cate un plan al corpului.

Planul sagital trece prin axul longitudinal si sagi-
tal. Planul care trece prin mijlocul corpului (median),
impartindu-l in doua jumatati simetrice, se numeste
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Fig. 2. Subdiviziunile cavitatii abdominale: 1. epigastru; 2. hipocondru
stang; 3. abdomen lateral stang; 4. periombilical; 5. inghinal stang;
6. hipogastru; 7. inghinal drept; 8. abdomen lateral drept; 9. hipocon-
dru drept.



Celula

plan medio-sagital Planul medio-sagital este planul
simetriei bilaterale.

Planul frontal merge paralel cu fruntea si trece
prin axul longitudinal si cel transversal. El imparte
corpul intr-o parte anterioara (ventrala) si alta poste-
rioara (dorsala).

Planul transversal sau orizontal trece prin axul sa-
gital si transversal. El imparte corpul intr-o parte supe-
rioara (craniald) si alta inferioara (caudala). Planul trans-
versal este numit planul metameriei corpului. Aceste

Ax longitudinal
Plan sagital

Plan frontal

Ax transversal

Ax sagital

Plan transversal

Fig. 3. Planuri si axe ale corpului.

Niveluri de organizare

Celule, tesuturi, organe, sisteme
de organe, organism

Exista diferite niveluri de organizare a corpului
uman, fiecare contribuind in final la cel morfo-functio-
nal al intregului organism (fig. 4).

Celula

Celula este unitatea de baza morfofunctionala si
genetica a organizarii materiei vii. Poate exista singura
sau in grup, constituind diferite tesuturi.

axe si planuri se folosesc si pentru precizarea pozitiei
elementelor componente la nivelul fiecarui organ.

Nomenclatura anatomica

Odata cu axele si planurile corpului ati facut cu-
nostinta cu unii termeni: cranial, caudal, ventral, dor-
sal, medial, lateral, sagital, frontal, transversal.

Cand se vorbeste de membrele corpului, se folo-
sesc termenii proximal pentru formatiunile mai
apropiate de centuri, si distal, pentru cele mai inde-
partate.

La mana, se foloseste termenul volar sau palmar,
pentru formatiunile palmei, iar la picior, termenii plan-
tar, pentru formatiunile din talpa piciorului si dorsal,
pentru formatiunile superioare ale labei piciorului.
Superficial si profund sunt termeni care arata gradul
de apropiere fata de suprafata corpului.
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organe, sisteme, viscere, sagital, longitudinal,
transversal, proximal, distal, palmar, plantar, volar

TEME SI APLICATII

© Gasiti raspunsul gresit.

Planurile de orientare ale corpului sunt: a. sagital;
b. frontal; c. longitudinal; d. transversal.
® Completati spatiile punctate cu termenii cores-
punzatori.

Planul frontal merge paralel cu ................. Si
trece prin axul ........ccceeeeeeee Sl @XUL ceveiveeiiveneeannn El
imparte corpul intr-o parte ..........ccuew.... Si alta

Forma celulelor este legata de functia lor. Initial,
toate au forma globuloasa, dar ulterior pot deveni fusi-
forme, stelate, cubice, cilindrice etc,; unele, cum sunt
celulele sangvine, ovulul, celulele adipoase sau carti-
laginoase, 1si pastreaza forma globuloasa.

Dimensiunile celulelor variaza in functie de spe-
cializarea lor, de starea fiziologica a organismului, de
conditiile mediului extern, varsta etc. Exemple: hema-
tia — 7,5 u, ovulul — 150-200 y, fibra musculara stria-
ta — 5-15 cm; media se considera 20-30 p.

Structura celulei

In alcatuirea celulei distingem trei parti compo-
nente principale: 1. membrana celularg; 2. citoplasma;
3. nucleul.



Alcatuirea corpului uman

Fig. 4. Niveluri de organizare a corpului uman: 1. atom; 2. molecula; 3. macromolecula; 4. organit;
5. celula; 6. tesut; 7. organ; 8. sistem de organe; 9. organism.

1. Membrana celulara (membrana plasmatica, plas-
malema) inconjoara celula, ii confera forma si separa
structurile interne ale celulei de mediul extracelular.
Este alcatuita, in principal, din fosfolipide si proteine.
Fosfolipidele sunt astfel dispuse, incéat portiunea lor
hidrofila formeaza un bistrat, in interiorul caruia se
afla cuprinsa portiunea lor hidrofoba. Acest miez
hidrofob restrictioneaza pasajul transmembranar al
moleculelor hidrosolubile si al ionilor. Componenta
proteica este cea care realizeaza functiile specializate
ale membranei si mecanismele de transport trans-
membranar. Proteinele se pot afla pe fata externa sau

Fig. 5. Modelul mozaic fluid al membranei celulare: 1. spatiu
extracelular; 2. spatiu intracelular; 3. proteine; 4. fosfolipid (a. stra-
turi hidrofile, b. strat hidrofob); 5. colesterol; 6. glicolipid; 7. glucid.

interna a membranei, precum si transmembranar. De-
oarece proteinele nu sunt uniform distribuite in cadrul
structurii lipidice, acest model structural a fost denu-
mit modelul mozaic fluid (fig. 5). Membrana contine
si glucide (glicoproteine si glicolipide), atasate pe fata
ei externa. Acestea sunt puternic incarcate negativ.

14
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Fig. 6. Organizarea generala a celulei: 1. aparat Golgi; 2. membrana
nuclearg; 3. mitocondrie; 4. lizozom; 5. cromating; 6. membrana
celularg; 7. reticul endoplasmatic rugos; 8. citoplasma; 9. ribozom;
10. reticul endoplasmatic neted; 11. nucleu; 12. centriol; 13. nucleol;
14. granula de secretie.
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La unele celule, citoplasma prezinta diferite prelun-
giri acoperite de plasmalema. Unele pot fi temporare
si neordonate, de tipul pseudopodelor (leucocitele),
altele permanente: microvili (epiteliul mucoasei intes-
tinului, epiteliul tubilor renali), cili (epiteliul mucoasei
traheei) sau desmozomi, corpusculi de legatura care
solidarizeaza celulele epiteliale.

2. Citoplasma are o structura complexa, la nivelul
ei desfasurandu-se principalele functii vitale. Este un

a. Organite comune

sistem coloidal, in care mediul de dispersie este apa,
iar faza dispersata este ansamblul de micelii coloi-
dale ce se gasesc in miscare browniana. Functional,
citoplasma are o parte nestructurata, hialoplasma, si
o parte structurata, organitele celulare (fig. 6). Aces-
tea sunt de doua tipuri: comune tuturor celulelor, si
specifice, prezente numai in anumite celule, unde
indeplinesc functii speciale.

Organite

1. Reticulul
endoplasmatic (RE)
RE neted

RE rugos (ergasto-

plasma)

2. Ribozomii
(corpusculii lui
Palade)

3. Aparatul Golgi
(dictiozomi)

4. Mitocondriile

5. Lizozomii

6. Centrozomul

Structura

Sistem canalicular, care leaga plasmalema de stratul extern al mem-
branei nucleare

Retea de citomembrane cu aspect diferit, in functie de activitatea
celulara

Forma diferentiata a RE. Pe suprafata externa a peretelui mem-
branos prezinta ribozomi

Organite bogate in ribonucleoproteine, de forma unor granule
ovale sau rotunde (150-250 A). Exista ribozomi liberi in matricea
citoplasmatica si asociati RE neted, care formeaza ergastoplasma
(RE rugos)

Sistem membranar format din micro- si macrovezicule si din cis-
terne alungite, situat in apropierea nucleului, in zona cea mai
activa a citoplasmei

Forma ovala, rotunda, cu un perete de structura trilaminara (lipo-
proteica). Prezinta un invelis extern (membrana externa), urmat de
un interspatiu, si, spre interior, 0 membrana interna, plicaturata,
formand creste mitocondriale. In interior se gaseste matricea mito-
condriala, in care se afla sistemele enzimatice care realizeaza fos-
forilarea oxidativa (sinteza ATP)

Corpusculi sferici raspanditi in intreaga hialoplasma. Contin enzi-
me hidrolitice, cu rol important in celulele fagocitare (leucocite,
macrofage)

Situat in apropierea nucleului, se manifesta in timpul diviziunii ce-
lulare. Este format din doi centrioli cilindrici, orientati perpendicu-
lar unul pe celalalt si inconjurati de o zona de citoplasma vascoasa
(centrosfera)

Functii

Sistem circulator intracitoplas-
matic

Rol important in metabolis-
mul glicogenului

Rol in sinteza de proteine

Sediul sintezei proteice

Excretia unor substante celu-
lare

Sediul fosforilarii oxidative, cu
eliberare de energie

Digerarea substantelor si par-
ticulelor care patrund in celu-
14, precum si a fragmentelor
de celule sau tesuturi

Rol in diviziunea celulara
(lipseste in neuroni)

b. Organite specifice

Miofibrilele sunt elemente contractile din sarco-
plasma fibrelor musculare.

Neurofibrilele constituie o retea care se intinde
in citoplasma neuronului, in axoplasma si in dendrite.

Corpii Nissl (corpii tigroizi) sunt echivalenti ai
ergastoplasmei pentru celula nervoasa.

In afara organitelor comune si specifice, in citoplas-
ma se mai gasesc si incluziunile citoplasmatice, care au
caracter temporar si sunt reprezentate prin granule de
substanta de rezerva, produsi de secretie si pigmenti.

3. Nucleul este o parte constitutiva principala, cu
rolul de a coordona procesele biologice celulare
fundamentale (contine materialul genetic, contro-
leaza metabolismul celular, transmite informatia
genetica). Pozitia lui in celula poate fi centrala sau
excentrica (celule adipoase, mucoase). Are, de obi-
cei, forma celulei.

Numarul nucleilor. Majoritatea celulelor sunt
mononucleate, dar pot exista si exceptii: celule binu-
cleate (hepatocitele), polinucleate (fibra musculara
striata), anucleate (hematia adulta).
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Dimensiunile nucleului pot fi intre 3 si 20y,
corespunzator ciclului functional al celulei, fiind in
raport de 1/3-1/4 cu citoplasma.

Structura nucleului cuprinde membrana nucle-
ara, carioplasma si unul sau mai multi nucleoli.

Membrana nucleara, poroasa, este dubla, cu struc-
tura trilaminata, constituita din doua foite, una exter-
na, spre matricea citoplasmatica, ce prezinta ribozomi
si se continua cu citomembranele reticulului endo-
plasmig, alta interna, aderenta miezului nuclear. Intre
cele doua membrane exista un spatiu numit spatiu
perinuclear. Sub membrana se afla carioplasma, o
solutie coloidala cu aspect omogen. La nivelul e,
exista o retea de filamente subtiri, formate din granu-
latii fine de cromatina, din care, la inceputul diviziunii
celulare, se formeaza cromozomii, alcatuiti din ADN,
ARN cromozomal, proteine histonice si nonhistonice,
cantitati mici de lipide si ioni de Ca si Mg.

T G DAY 1 1 T | | ————————

membrana celulara, citoplasma, nucleu, ovul, sper-
mie, ribozomi, reticul endoplasmatic, mitocondrii,
lizozomi, centrozom, nucleoli, aparat Golgi

TEME Sl APLICATII

Coloana din stanga cuprinde organitele comune din
citoplasma, iar cea din dreapta, unele dintre functiile
acestora. Asociati organitele cu functiile cores-

punzatoare:

1. ribozomii a. circulatia intracitoplas-
matica

2. mitocondriile b. sinteza proteica

3. reticulul c. fosforilarea oxidativa cu

endoplasmatic eliberare de energie

4. aparatul Golgi d. excretia unor substante
celulare

5. lizozomii e. rol in diviziunea celulara

6. centrozomul f. digestie intracelulara

Proprietatile celulei

Celulele au o serie de proprietati generale si spe-
ciale, care le asigura indeplinirea rolului specific in
ansamblul organismului. Dintre aceste proprietati, sin-
teza proteica, reproducerea celulara si metabolismul
celular au fost deja studiate. Proprietati importante ale
celulei sunt insa atat transportul transmembranar, céat
si potentialul de membrana.

Transportul transmembranar

Membrana celulara prezinta permeabilitate selec-
tiva pentru anumite molecule si majoritatea ionilor.
Aceasta permite un schimb bidirectional de substan-
te nutritive si produsi ai catabolismului celular, pre-
cum si un transfer ionic, care determina aparitia cu-
rentilor electrici.

Mecanismele implicate in transportul transmem-
branar pot fi grupate in doua categorii principale: me-
canisme care nu necesita prezenta unor proteine
membranare transportoare (carausi) si mecanisme
care necesita prezenta unor astfel de proteine. Din
prima categorie fac parte difuziunea si osmoza, iar din
a doua, difuziunea facilitata si transportul activ.

Un alt mod de a clasifica transportul transmem-
branar tine cont de consumul energetic necesar pen-
tru realizarea lui. Astfel, exista transport pasiv, care
nu necesita energie pentru a se desfasura si cuprinde
difuziunea, osmoza si difuziunea facilitata, si trans-
port activ, care necesita cheltuiala energetica (ATP).

( Mecanisme care nu utilizeaza proteine
transportoare

Difuziunea (fig. 7). Moleculele unui gaz, ca si mo-
leculele si ionii aflati intr-o solutie, se gasesc intr-o
miscare dezordonata permanenta, rezultat al energiei
lor. Aceasta miscare, numita difuziune, determina ras-
pandirea uniforma a moleculelor intr-un volum dat de
gaz sau solutie. De aceea, ori de cate ori exista o dife-
renta de concentratie (gradient de concentratie) intre
doua compartimente ale unei solutii, miscarea mole-
culara tinde sa elimine aceasta diferenta si sa distri-
buie moleculele uniform.

Datorita structurii sale, membrana celulara nu
reprezinta o bariera in difuziunea moleculelor nepo-
larizate (liposolubile), de exemplu O, sau hormonii
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Fig. 7. Difuziunea: 1. ioni; 2. proteina integrata; 3. straturi fosfolipidice.
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portoare.

steroizi. Moleculele organice, care prezinta legaturi
covalente polare, dar nu sunt incarcate electric, de
exemplu CO,, etanolul sau ureea, pot, de asemenea,
difuza prin membrana celulara. Moleculele polarizate
mai mari, de exemplu glucoza, nu pot traversa mem-
brana celulara prin difuziune si, de aceea, au nevoie
de proteine transportoare.

De asemenea, membrana nu permite pasajul ionic
liber; acesta va avea loc doar la nivelul canalelor ioni-
ce cu structura proteica, formatiuni membranare cu
dimensiuni atat de mici, incat nu pot fi vizualizate nici
chiar cu ajutorul microscopului electronic.

Osmoza este difuziunea apei (solventului) dintr-o
solutie. Pentru ca ea sa se produca, membrana care
separa cele doua compartimente trebuie sa fie semi-
permeabila (sa fie mai permeabila pentru moleculele
de solvent decat pentru cele de solvit). Apa va trece
din compartimentul in care concentratia ei este mai
mare (solutie mai diluata) in cel cu concentratie mai
mica (solutie mai concentrata).

Forta care trebuie aplicata pentru a preveni os-
moza se numeste presiune osmotica. Ea este propor-
tionala cu numarul de particule dizolvate in solutie.

( Mecanisme care utilizeaza proteine transportoare

Moleculele organice polarizate si cu greutate mol-
eculara mare traverseaza membrana celulara cu ajuto-
rul proteinelor transportoare membranare. Acest tip de
transport este specific, saturabil (va exista un trans-
port maxim pentru o anumita substanta) si pentru
aceeasi proteina transportoare poate aparea com-
petitia intre moleculele de transportat.

Difuziunea facilitata. In acest caz, moleculele se
deplaseaza conform gradientului de concentratie si
nu este necesara energie pentru transport.

Transportul activ (fig. 8) asigura deplasarea mo-
leculelor si a ionilor impotriva gradientelor lor de con-
centratie si se desfasoara cu consum de energie
furnizata de ATP. Este de mai multe tipuri:

- primar: pentru functionarea proteinei transportoare
este necesara hidroliza directa a ATP-ului. In acest caz,
proteinele transportoare se numesc pompe;

- secundar (cotransport): energia necesara pentru
transferul unei molecule sau ion impotriva gradientu-
lui sau de concentratie este obtinuta prin transferul
altei energii conform gradientului ei de concentratie.
De exemplu, pompa de Na*/K-*.

O categorie speciala de transport este cel vezicu-
lar. Acesta poate fi: endocitoza, in care materialul ex-
tracelular este captat in vezicule formate prin invagi-
narea membranei celulare si transferat intracelular, sau
exocitoza, in care material intracelular este captat in
vezicule care vor fuziona cu membrana celulara, iar
continutul lor va fi eliminat in exteriorul celulei. Forme
particulare de endocitoza sunt fagocitoza si pinocitoza.

Potentialul de membrana

Permeabilitatea selectiva a membranei, prezenta
intracelulara a moleculelor nedifuzibile incarcate
negativ si activitatea pompei Na*/K* creeaza o distri-
butie inegala a sarcinilor de o parte si de alta a mem-
branei celulare. Aceasta diferenta de potential este
denumita potential de membrana.

(Potentialul membranar de repaus are o valoare
medie de -65mV pana la -85mV (valoare apropiata
de cea a potentialului de echilibru pentru K*) si depin-
de de permeabilitatea membranei pentru diferitele
tipuri de ioni. Termenul de repaus este introdus pen-
tru a desemna un potential de membrana atunci cand
la nivelul acesteia nu se produc impulsuri electrice.
Valoarea acestui potential se datoreaza activitatii
pompei Na*/K*, care reintroduce in celula K+ difuzat
la exterior si expulzeaza Na* patruns in celula, intr-un
raport de 2 K* la 3 Na™. In acest mod, o celula isi men-
tine relativ constanta concentratia intracelulara a ioni-
lor de Na* si Kt si un potential membranar constant,
in absenta unui stimul.

(Potentialul de actiune este modificarea temporara
a potentialului de membrana (fig. 9). Celulele stimulate
electric genereaza potentiale de actiune prin modifica-
rea potentialului de membrana. Mecanismele de pro-
ducere, aspectul si durata potentialului de actiune sunt
diferite in functie de tipul de celula, dar principiul de
baza este acelasi: modificarea potentialului de mem-
brana se datoreaza unor curenti electrici care apar la
trecerea ionilor prin canalele membranare specifice, ce
se inchid sau se deschid in functie de valoarea poten-
tialului de membrana. Pentru a enumera fazele poten-
tialului de actiune, se poate lua ca exemplu neuronul.

— Pragul: celulele excitabile se depolarizeaza ra-
pid, daca valoarea potentialului de membrana este re-
dusa la un nivel critic, numit potential prag. Odata
acest prag atins, depolarizarea este spontana.
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+40 mV Perioada refractara reprezinta intervalul de timp pe
parcursul caruia este dificil de obtinut un potential de
. actiune. Exista doua perioade refractare:

OmV - (perioada refractara absoluta, pe parcursul careia,
indiferent de intensitatea stimulului, nu se poate obti-
ne un nou potential de actiune. Cuprinde panta ascen-
denta a potentialului de actiune si o portiune din cea

Neuron F‘

descendenta si se datoreaza inactivarii canalelor pen-

tru Na*;
-80 mv N— (perioada refractara relativa, pe parcursul careia
T S ST se poate initia un al doilea potential de actiune, daca
Timp (ms) 5 stimulul‘ este suficient de .puternic. Pot.e.ntialul de ficti-
Celula miocardica ventriculara une obtinut a.stf.el are o viteza dg aparitie a pantei as-
. \ cendente mai mica si o amplitudine mai redusa decét

OmV in mod normal.

Potentialul de actiune, odata generat in orice punct
al unei membrane excitabile, va stimula, la randul lui,
zonele adiacente ale acesteia, propagandu-se in ambele
sensuri, pana la completa depolarizare a membranei.
Transmiterea depolarizarii in lungul unei fibre nervoa-
80 mv se sau musculare poarta denumirea de impuls (ner-
— vos sau muscular).

Tirrllgo(ms) 09 Proprietatile speciale ale celulelor sunt contractili-
Fibra musculara neteda de la nivelul antrului piloric (gastric) tatea (pro.prlet‘a tgavcehﬂelor muscu!afe de a t ransfor-

ma energia chimica a unor compusi in energie meca-
nica) si activitatea secretorie. Fiecare celula sinteti-
zeaza substantele proteice si lipidice proprii, necesare
pentru refacerea structurilor, pentru crestere si inmul-
tire. Unele celule s-au specializat in producerea de
substante pe care le ,exporta“ in mediul intern (secre-
tie endocrina) sau extern (secretie exocrina).

0

45
OmV —

-80 mV

Timp (ms) Depolarizarea creste

+
Fig. 9. Potentialul de actiune. < >

Potentialul de actiune este un raspuns de tip ,tot

RSP, . . PSRN Canalele voltaj-dependente __ 5~ Na* difuzeaza
sau nimic” stimulii cu o intensitate inferioara pragu-

. LT g . . pentru Na*™ se deschid in celula
lui, subliminari, nu provoaca depolarizarea si declan-
sarea unui impuls, iar stimulii supraliminari nu deter- potentialul de membrana
mina o reactie mai ampla decat stimulul prag. variaza de la -65 mV la +40 mV
— Panta ascendenta: depolarizarea apare dupa Stimul depolarizant
atingerea potentialului prag si se datoreaza cresterii potentialul de membrana
permeabilitatii membranei pentru Na*; acesta va intra revine la -65 mV
in celula prin canale speciale pentru acest ion, care
sunt voltaj-dependente si care se deschid atunci cand Depolarizarea scade
potentialul de membrana atinge valoarea prag. \
— Panta descendenta (repolarizarea): potentialul
revine catre valoarea de repaus. Acest fapt se dato- Canalele voltaj-dependente ___5 Kt difuzeaza
reaza iesirii K* din celula prin canale speciale pentru pentru K* se deschid in afara celulei

acest ion, care se deschid, de asemenea, in prezenta
stimulului (fig. 10).

Fig. 10. Difuziunea ionilor de sodiu si de potasiu.
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O Aflati raspunsul corect.

Mecanismul care necesita prezenta unor proteine
membranare transportoare este: a. osmoza; b. per-
meabilitatea neselectiva; c. difuziunea; d. difuziunea
facilitata.

@ Gasiti raspunsul gresit.

Potentialul de membrana poate fi: a. constant;
b. inversat; c. de actiune; d. de repaus.
® Enumerati principalele proprietati generale si spe-
ciale ale celulelor.

Lucrare proctics

Observarea epiteliului de acoperire

Material necesar: periuta pentru dinti, ser fizio-
logic, eprubete, pipetd, solutie 1% albastru de meti-
len, centrifuga, microscop, lame, lamele, ac spatulat;
celule descuamate de pe mucoasa bucala.

Mod de lucru. Se clateste gura cu apa, se efec-
tueaza un periaj cu o periuta umezita in ser fizio-
logic. Se clateste periuta intr-o eprubeta cu ser
fiziologic, se adauga o picatura din solutia 1%. albas-
tru de metilen. Se centrifugheaza sau se decanteaza
(30 min), se ia din depozitul de pe fundul eprubetei
si, cu un ac spatulat, se face un preparat micro-
scopic intre lama si lamela.

Recoltarea celulelor se poate face si prin razui-
rea usoara a fetei superioare a limbii cu partea
neascutita a unei lame de briceag si metilarea

Tesuturile

Tesuturile sunt sisteme organizate de materie vie
formate din celule similare, care indeplinesc in orga-
nisme aceeasi functie sau acelasi grup de functii.
Celulele sunt unite intre ele printr-o substanta inter-
celulara, care, atunci cand este in cantitate mica, se
numeste ,substanta de ciment®, iar, in cantitate mare,
~substanta fundamentala®,

Tesuturile

Clasificarea tesuturilor

1. EPITELIAL
1. De acoperire

e simplu - pavimentos: tunica interna a vaselor
(unistrati-  sangvine si limfatice
ficat) - cubic: mucoasa bronhiolelor

- cilindric ciliat si neciliat: mucoasa tubului
digestiv

e pseudo- - cilindric ciliat si neciliat: epiteliul traheal
stratificat

e pluristra-  -pavimentos keratinizat (epiderma) si ne-
tificat keratinizat: epiteliul mucoasei bucale

- cubic si cilindric: canalele glandelor exocrine
- de tranzitie: uroteliul

2. Glandular (secretor)

e tip endocrin -tipul in cordoane celulare (adeno-
hipofiza, glandele paratiroide)

- tipul folicular (tiroida)

- simplu (tubular, acinos)
- compus (tubulo-acinos)

e tip exocrin
(pluricelular)

® tip mixt - pancreas
- testicul

-ovar
3. Senzorial — intra in structura organelor de simt

II. CONJUNCTIV
1. Moale

@ lax: insoteste alte tesuturi; leaga unele organe

e reticulat: ganglioni limfatici, splina

@ adipos: in jurul unor organe (rinichi, ochi) si subcuta-
nat (hipoderm)

o fibros: tendoane, ligamente, aponevroze

@ elastic: tunica medie a arterelor si venelor

2. Semidur

o cartilaginos - hialin: cartilaje costale, laringiale, traheale
- elastic: pavilionul urechii, epiglota
- fibros: discurile intervertebrale si menis-

curile articulare
3. Dur

® 0S0S - haversian (compact): diafizele oaselor lungi

- spongios (trabecular): epifizele oaselor
lungi si in interiorul celor scurte si late

4. Fluid — sangele
[ll. MUSCULAR

e striat: muschii scheletici (somatici)
e neted: visceral si multiunitar (in iris)
e striat de tip cardiac: miocardul

IV. NERVOS

e neuronul — celula nervoasa
® nevroglia — celula gliala
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Lucrare practics

Observati, pe preparatele microscopice din Puteti face si observatii macroscopice pentru
colectia laboratorului de biologie, diferite tipuri tesuturile cartilaginoase si musculare, dupa o disec-
de celule si tesuturi, incercand sa identificati com- tie efectuata pe o broasca sau un iepure.
ponentele.

— Precizati principalele functii ale organismului si structurile care le realizeaza, folosind si cunostintele doban-
dite anterior.

— Denumiti componentele celulei din figura alaturata.

— Asociati organitele celulare din prima coloana cu
caracteristicile corespunzatoare din a doua coloana.

1. ribozomi a. sistem membranar de
micro- si macrovezicule,
situat 1n apropierea
nucleului

2. mitocondrii
3. lizozomi

4. aparat Golgi  p, echivalenti ai

5. corpi Nissl ergastoplasmei pentru
neuron

c. contin enzime oxido-
reducatoare

d. formatiuni sferice
atasate reticulului
endoplasmatic

e. vezicule cu enzime
hidrolitice

— Aflati raspunsul corect.

Celula polinucleata este: a. hematia adulta; b. hepatocitul; c. fibra musculara neteda; d. fibra musculara
striata.

— Stabiliti daca enunturile legate prin conjunctia ,,deoarece” sunt adevarate sau false; in cazul in care le
considerati adevarate, determinati daca intre ele exista sau nu o relatie de cauzalitate.

Citoplasma este un sistem coloidal, deoarece mediul de dispersie este ansamblul miceliilor coloidale, iar
faza dispersata este apa.

Neuronul nu se divide, deoarece nu are in componenta sa centrozomul, organit celular cu rol in inmultirea
celulara.
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Il. FUNCTIILE
FUNDAMENTALE
ALE ORGANISMULUI
UMAN

A. Functiile de relatie

1. Sistemul nervos

Sistemul nervos, impreuna cu sistemul endocrin,
regleaza majoritatea functiilor organismului. Sistemul
nervos (SN) are rol in special in reglarea activitatii
musculaturii si a glandelor secretorii (atat exocrine,
cat si endocrine), in timp ce sistemul endocrin re-
gleaza in principal functiile metabolice. Reglarea acti-
vitatii musculaturii scheletice este realizata de SN
somatic, iar reglarea activitatii musculaturii viscerale
si a glandelor (exo- si endocrine) este realizata de SN
vegetativ. Intre SN si sistemul endocrin exista o stran-
sa interdependenta.

Compartimentele functionale ale sistemului nervos

Reglarea nervoasa a functiilor corpului se bazeaza
pe activitatea centrilor nervosi care prelucreaza infor-
matiile primite si apoi elaboreaza comenzi ce sunt
transmise efectorilor. Din acest punct de vedere, fie-
care centru nervos poate fi separat in doua comparti-
mente functionale:

e compartimentul senzitiv, unde sosesc informati-
ile culese la nivelul receptorilor;

¢ compartimentul motor, care transmite comenzile
la efectori.

Asadar, fiecare organ nervos are doua functii fun-
damentale: functia senzitiva si functia motorie.

La nivelul emisferelor cerebrale mai apare si func-
tia psihica. Separarea functiilor sistemului nervos in
functii senzitive, motorii si psihice este artificiala si
schematica.

In realitate, nu exista activitate senzitiva fara ma-
nifestari motorii, si viceversa, iar starile psihice rezulta
din integrarea primelor doua. Toata activitatea siste-
mului nervos se desfasoara intr-o unitate, in diversi-
tatea ei extraordinara.

*Fiziologia neuronului si a sinapsei
Neuronul reprezinta unitatea morfo-functionala a
sistemului nervos. Din punctul de vedere al formei si

* Numai la specializarile cu doua ore / saptamana si la
profilul artistic, specializarea coregrafie.

Sistemul nervos central (SNC)

Encefal Maduva spinarii

Sistem nervos periferic (SNP)

nervi cranieni nervi spinali

I B
|

fibre senzitive fibre motoriij

Sistem nervos
vegetativ (catre
muschii netezi si
muschiul cardiac,
glande)

Sistem nervos
somatic (catre
muschii
scheletici)

sistem nervos
parasimpatic

sistem nervos
simpatic

al dimensiunilor, neuronii sunt foarte diferiti. Forma
neuronilor este variabila: stelata (coarnele anterioare
ale maduvei), sferica sau ovalara (in ganglionii spinali),
piramidala (zonele motorii ale scoartei cerebrale) si
fusiforma (in stratul profund al scoartei cerebrale).

In functie de numarul prelungirilor, neuronii pot fi:

e unipolari (celulele cu conuri si bastonase din re-
tina); au aspect globulos, cu o singura prelungire;

e pseudounipolari; se afla in ganglionul spinal si
au o prelungire care se divide in ,I"; dendrita se dis-
tribuie la periferie, iar axonul patrunde in sistemul
nervos central (SNC);

e bipolari, de forma rotunda, ovala sau fusiforma,
cele doua prelungiri pornind de la polii opusi ai celulei
(neuronii din ganglionii spiral Corti si vestibular
Scarpa, din retina si din mucoasa olfactiva);

e multipolari; au o forma stelata, piramidala sau
piriforma si prezinta numeroase prelungiri dendritice
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directia de
conducere

a. b.

Fig. 11. Structura neuronului: a. neuron motor; b. neuron senzitiv;
1. dendrite; 2. nuclei; 3. nucleoli; 4. corp neuronal; 5. substanta
cromatofila; 6. celule Schwann; 7. noduri Ranvier; 8. mieling;
9. axon; 10. colaterala axonica; 11. ramificatii cu butoni terminali.

si un axon (scoarta cerebrala, cerebeloasa, coarnele
anterioare din maduva spinarii).

Dupa functie, neuronii pot fi: receptori, care, prin
dendritele lor, receptioneaza stimulii din mediul exte-
rior sau din interiorul organismului (somatosenzitivi si
viscerosenzitivi), motori, ai caror axoni sunt in lega-
tura cu organele efectoare (somatomotori sau vis-
ceromotori), si intercalari (de asociatie), care fac
legatura intre neuronii senzitivi si motori.

Structura

Teaca de mielina — axonii cu
diametrul mai mic de 2 u si
fibrele postganglionare nu au
teaca de mielina. Rolul mielinei
este de izolator electric, care
accelereaza conducerea impul-
sului nervos

celule Schwann

Axonul neuronilor SNP

e produsa de celulele Schwann (o celula pro-
duce pentru un singur axon)
e prezinta discontinuitati

Ranvier, care reprezinta spatiul dintre doua

Neuronul este format din corpul celular (pericario-
nul) si una sau mai multe prelungiri, care sunt de doua
tipuri: dendritele, prelungiri celulipete (majoritatea neu-
ronilor au mai multe dendrite), si axonul, care, function-
al, este celulifug, prelungire unica a neuronului (fig. 11).

Corpul neuronului este format din neurilema (mem-
brana plasmatica), neuroplasma (citoplasma) si nucleu.

Neurilema celulei nervoase este subtire, delimi-
teaza neuronul si are o structura lipoproteica.

Neuroplasma contine ordanite celulare comune
(mitocondrii, ribozomi, reticul endoplasmatic, cu
exceptia centrozomului, deoarece neuronul nu se divi-
de), incluziuni pigmentare si organite specifice: corpii
tigroizi (Nissl) din corpul celular si de la baza den-
dritelor, cu rol in metabolismul neuronal, si neurofi-
brilele, care se gasesc atat in neuroplasma (corp), cat
si in prelungiri (dendrite si axon), avand rol mecanic,
de sustinere si in conducerea impulsului nervos.

Nucleul. Celulele nervoase motorii, senzitive si de
asociatie au un nucleu unic, cu 1-2 nucleoli. Celulele
vegetative centrale sau periferice prezinta deseori un
nucleu excentric. Aceste celule pot avea nuclei dubli
sau multipli.

Dendritele, in portiunea lor initiala, sunt mai groa-
se, apoi se subtiaza. In ele se gasesc neurofibrile.
Acestea receptioneaza impulsul nervos si il conduc
spre corpul neuronului.

Axonul este o prelungire unica, lunga (uneori de
Im) si mai groasa. Este format dintr-o citoplasma
specializata, numita axoplasma, in care se gasesc:
mitocondrii, vezicule ale reticulului endoplasmatic si
neurofibrile. Membrana care acopera axoplasma se
numeste axolema si are un rol important in propaga-
rea impulsului nervos. De-a lungul traseului sau,
axonul emite colaterale perpendiculare pe directia sa,
iar in portiunea terminala se ramifica; ultimele ramifi-
catii — butonii terminali — contin mici vezicule pline
cu mediatori chimici care inlesnesc transmiterea in-
fluxului nervos la nivelul sinapselor. Butonul mai
contine neurofibrile si mitocondrii.

Inconjurénd axonul, se deosebesc, in functie de lo-
calizare — sistemul nervos periferic (SNP) sau SNC —
si de diametrul axonului, urmatoarele structuri:

Axonul neuronilor SNC

eprodusa de oligodendrocite (o
celula produce pentru mai multi

numite noduri axoni)
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Structura

Teaca Schwann

Teaca Henle

Axonul neuronilor SNP

e se dispune in jurul tecii de mielina, fiind for-
mata de celule Schwann

o fiecarui segment internodal de mielina dintre
doua strangulatii Ranvier 1i corespunde o sin-
gura celula Schwann

esepara membrana plasmatica a celulei

Schwann de tesutul conjunctiv din jur
e are rol in permeabilitate si rezistenta

Axonul neuronilor SNC

Nu prezinta.

Nu prezinta.

Nevroglia. La mamiferele superioare, numarul ne-
vrogliilor depaseste de 10 ori numarul neuronilor.
Forma si dimensiunile corpului celular pot fi diferite,
iar prelungirile, variabile ca numar. Se descriu mai
multe tipuri de nevroglii: celula Schwann, astrocitul,
oligodendroglia, microglia, celulele ependimare si
celulele satelite. Nevrogliile sunt celule care se divid
intens (sunt singurele elemente ale tesutului nervos
care dau nastere tumorilor din SNC), nu contin neu-
rofibrile si nici corpi Nissl. Au rol de suport pentru
neuroni, de protectie, trofic, rol fagocitar (microglia),
in sinteza tecii de mielina si in sinteza de ARN si a
altor substante pe care le cedeaza neuronului.

Celula nervoasa are proprietatile de excitabilitate si
conductibilitate, adica poate genera un potential de
actiune care se propaga si este condus. Prima proprie-
tate a fost descrisa in capitolul afectat fiziologiei
celulei.

Conducerea impulsului nervos. Aparitia unui
potential de actiune intr-o zona a membranei neu-
ronale determina aparitia unui nou potential de acti-
une in zona vecina. Asadar, aparitia unui potential de
actiune intr-un anumit punct al membranei axonale
este consecinta depolarizarii produse de un potential
de actiune anterior. Aceasta explica de ce toate
potentialele de actiune aparute de-a lungul unui axon
sunt consecinta primului potential de actiune generat
la nivelul axonului respectiv.

Conducerea la nivelul axonilor amielinici (fig. 12). In
acest caz, potentialul de actiune poate sa apara in
orice zona a membranei. Proprietatile electrice ale
membranei permit depolarizarea regiunilor adiacente,
iar potentialul de actiune este condus intr-o singura
directie, deoarece in directia opusa, unde s-a produs
potentialul de actiune anterior, membrana este in
stare refractara absoluta. De fapt, termenul de con-
ducere este impropriu, deoarece orice nou potential
de actiune este un eveniment complet nou, care se
repetd, se regenereaza de-a lungul axonului.
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Fig. 12. Conducerea impulsului nervos (potentialului de actiune)
intr-o fibra amielinica.

Conducerea la nivelul axonilor mielinizati (fig. 13).
In acest caz, datorita proprietatilor izolatoare ale mie-
linei, potentialul de actiune apare la nivelul nodurilor
Ranvier si ,sare“ de la un nod la altul intr-un tip de
conducere numita ,saltatorie”. Acest tip de condu-
cere permite viteze mult mai mari (100 m/s, fata de
10m/s in fibrele amielinice). Aceasta explica aparitia
mai rapida a unor reflexe decat altele.

Sinapsa este conexiunea functionala intre un neu-
ron si o alta celula. In SNC, a doua celula este tot un
neuron, dar in SNP ea poate fi o celula efectoare,
musculara sau secretorie. Desi similara cu cea neuro-
neuronala, sinapsa neuromusculara se numeste placa
motorie sau jonctiune neuromusculara.

La nivelul sinapselor, transmiterea se face intr-un
singur sens.
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mielina

Fig. 13. Conducerea impulsului nervos intr-o fibra mielinizata.

Sinapsele neuro-neuronale pot fi axosomatice sau
axodendritice, axoaxonice sau dendrodentritice (fig. 14).
Din punct de vedere al mecanismului prin care se
face transmiterea, sinapsele pot fi chimice sau electrice.
In urma interactiunii dintre mediatorul chimic elibe-
rat in fanta sinaptica si receptorii de pe membrana
postsinaptica (fig. 15), apare depolarizarea membranei
postsinaptice, numita potential postsinaptic excitator,
daca este vorba de un neuron postsinaptic, sau poten-
tial terminal de placa, daca este vorba despre o fibra
musculara scheletica. Acest potential, care nu trebuie
confundat cu potentialul de actiune, are doua proprie-
tati speciale: sumatia temporala si sumatia spatiala. In
primul caz, doua asemenea potentiale produse prin
descarcarea de mediator din aceeasi fibra presinaptica
se pot suma, rezultdnd un potential mai mare, iar in cel
de-al doilea caz, potentialele postsinaptice excitatorii,
produse de doua terminatii presinaptice vecine pe
aceeasi membrana postsinaptica, se pot cumula.
Oboseala transmiterii sinaptice. Stimularea repe-
tata si rapida a sinapselor excitatorii este urmata
de descarcari foarte numeroase ale neuronului

Sinapse chimice

Fig. 14. Tipuri de sinapse: a. axodendritica; b. axoaxonica; c. dendro-
dendritica (electrica); d. axosomatica.

Sinapse electrice

Alcatuire e terminatia presinaptica — contine vezicule cu mediator chimic (se cu- e doua celule de aceleasi
nosc peste 40 de mediatori chimici, cel mai raspandit fiind acetilcolina) ~ dimensiuni, care sunt alipite
o fanta sinaptica in zonele lor de rezistenta
o celula postsinaptica — prezinta receptori electrica minima
pentru mediatorul chimic

Mod e sub actiunea impulsului nervos, se elibereaza cuante de mediator o trecerea ionilor si a moleculelor
de chimic in fanta sinaptica prin aceste locuri de jonctiune
functionare e mediatorul chimic interactioneaza cu receptorii specifici de pe Conducerea este, se pare,

membrana postsinaptica, determinand modificari ale potentialului bidirectionala
membranei postsinaptice
Conducerea este unidirectionala, dinspre terminatia presinaptica spre
cea postsinaptica

Exemple e aproape toate sinapsele SNC e miocard

e placa motorie
o SN vegetativ

e muschi neted
¢in anumite regiuni din creier
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postsinaptic, pentru ca, in urmatoarele milisecunde,
numarul acestora sa scada accentuat. In acest caz,
avem de-a face cu un mecanism de protectie impotri-
va suprastimularii, care se realizeaza prin epuizarea
depozitelor de mediator chimic (neurotransmitator)
de la nivelul terminatiei presinaptice.

Efectele medicamentelor asupra transmiterii si-
naptice. Unele medicamente cresc excitabilitatea
sinapselor (cofeina), altele o scad (unele anestezice).

Reflexul

Mecanismul fundamental de functionare a siste-
mului nervos este actul reflex (sau, simplu, reflexul).
Reflexul reprezinta reactia de raspuns a centrilor ner-
vosi la stimularea unei zone receptoare. Termenul de
reflex a fost introdus de catre matematicianul si filo-
zoful francez René Descartes (1596-1650). Raspunsul
reflex poate fi excitator sau inhibitor.

Baza anatomica a actului reflex este arcul reflex,
alcatuit din cinci componente anatomice: receptorul,
calea aferenta, centrii nervosi, calea eferenta si efectorul
(fig. 16).

Receptorul este o structura excitabila care raspun-
de la stimuli prin variatii de potential gradate propor-
tional cu intensitatea stimulului.

Majoritatea receptorilor sunt celule epiteliale dife-
rentiate si specializate in celule senzoriale (gustative,

Fig. 15. Transmiterea sinapticé: 1. terminatie presinaptica; 2. acetil-
coling; 3. fanta sinaptica; 4. celula postsinaptica; 5. receptor.

auditive, vestibulare). Alti receptori din organism sunt
corpusculii senzitivi — mici organe pluricelulare alca-
tuite din celule, fibre conjunctive si terminatii nervoase
dendritice (receptorii tegumentari, proprioceptorii).

Uneori, rolul de receptori il indeplinesc chiar termi-
natiile butonate ale dendritelor (neuronul receptorului
olfactiv, receptorii durerosi).

Fig. 16. Arcul reflex: 1. receptor; 2. cale aferentd; 3. centru; 4. cale
eferenta; 5. efector.
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La nivelul receptorului are loc transformarea ener-

giei stimulului in impuls nervos.

In functie de provenienta stimulului, se deosebesc:

e exteroreceptori — primesc stimuli din afara

organismului;

e interoreceptori (visceroreceptori) — primesc sti-
muli din interiorul organismului (baroreceptori,
chemoreceptori).

e proprioreceptori — primesc stimuli de la
muschi, tendoane, ariculatii si informeaza despre
pozitia corpului si permit controlul miscarii.

In functie de tipul de energie pe care o prelu-

creaza:

e chemoreceptori — stimulati chimic: muguri
gustativi, epiteliul olfactiv, corpii carotidieni si
aortici; nociceptorii sunt considerati ca facand
parte din aceasta categorie, deoarece sunt stim-
ulati de substante chimice eliberate de celulele
distruse;

e fotoreceptori — sunt stimulati de lumina: celule
cu conuri si bastonase;

e termoreceptori — raspund la variatiile de
temperatura: terminatii nervoase libere;
e mecanoreceptori — stimulati de deformarea

membranei celulare: receptori pentru tact, vibratii
si presiune.

In functie de viteza de adaptare:

e fazici — raspund cu o crestere a activitatii la
aplicarea stimulului, dar, in ciuda mentinerii aces-
tuia, activitatea lor scade ulterior: receptorul
olfactiv;

e tonici — prezinta activitate relativ constanta pe
toata durata aplicarii stimulului: receptorul vizual.

La nivelul receptorului are loc traducerea infor-
matiei purtate de stimul in informatie nervoasa speci-
fica (impuls nervos).

Calea aferenta. Receptorii vin in contact sinaptic
cu terminatiile dendritice ale neuronilor senzitivi din
ganglionii spinali sau de pe traiectul unor nervi
cranieni.

Prin centrii unui reflex se intelege totalitatea struc-
turilor din sistemul nervos central care participa la
actul reflex respectiv.

Sistemul nervos central are trei nivele majore, cu
atribute functionale specifice: nivelul maduvei spi-
narii, nivelul subcortical si nivelul cortical.

Calea eferenta reprezinta axonii neuronilor motori
somatici si vegetativi prin care se transmite comanda
catre organul efector.

Efectorii. Principalii efectori sunt muschii striati,

TEME Sl APLICATII

O Precizati diferenta dintre actul reflex si arcul reflex.
A Folosind schema de mai jos, determinati semnifi-
catia componentelor a-e ale arcului reflex.

e ]—- —- =]
® Enumerati principalele tipuri de receptori.
@ Definiti centrul reflex si precizati nivelurile ma-
jore ale sistemului nervos central.
@ Explicati transmiterea impulsului nervos la ni-
velul sinapselor. De ce credeti ca transmiterea se
face unidirectional?

muschii netezi si glandele exocrine.

Va reamintim structura sistemului nervos.

Maduva spinarii

Se gaseste situata in canalul vertebral, format din
suprapunerea orificiilor vertebrale, pe care insa nu il
ocupa in intregime. Limita superioara a maduvei core-
spunde gaurii occipitale sau emergentei primului nerv

spinal (C1), iar limita inferioara se afla in dreptul verte-
brei L2 (fig. 17).

Fig. 17. Creierul si maduva spinarii (sectiune sagitala): 1. gaura
occipitalg; 2. dilatatia cervicala; 3. maduva spinarii in canalul verte-
bral; 4. dilatatia lombara; 5. conul medular; 6. filum terminale.
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Intre peretele osos al vertebrelor si maduva se afla
cele trei membrane ale meningelor vertebrale care
asigura protectia si nutritia maduvei.

Sub vertebra L2, maduva se prelungeste cu conul
medular, iar acesta cu filum terminale. De o parte si
de alta a conului medular si a filumului terminal, nervii
lombari si sacrali cu directie aproape verticala,
formeaza ,coada de cal.

Aspectul exterior al maduvei

In dreptul regiunilor cervicala si lombara, maduva
prezinta doua portiuni mai voluminoase, intumescen-
tele (dilatarile) cervicala si lombara, care corespund
membrelor.

Meningele spinale

Sunt alcatuite din trei membrane de protectie care
invelesc maduva (fig. 18). Membrana exterioara se
numeste dura mater. Are o structura fibroasa, rezis-
tenta si este separata de peretii canalului vertebral
prin spatiul epidural.

Arahnoida are o structura conjunctiva si este se-
parata si de pia mater printr-un spatiu care contine
lichidul cefalorahidian (LCR).

Pia mater este o membrana conjunctivo-vascu-
lara, cu rol nutritiv, care inveleste maduva la care
adera patrunzand in santuri si fisuri. In grosimea ei se
gasesc vase arteriale.

Maduva este formata din substanta cenusie dis-
pusa in centru, sub forma de coloane, avand, in
sectiune transversala, aspectul literei ,H" si substanta
alba, la periferie, sub forma de cordoane (fig. 19).

Substanta cenusie

Este constituita din corpul neuronilor. Bara trans-
versala a ,H*ului formeaza comisura cenusie a madu-

Fig. 18. Meningele: 1. maduva spinarii; 2. apofiza transversg; 3. corp
vertebral; 4. nerv spinal; 5. pia mater; 6. arahnoida; 7. dura mater;
8. apofiza spinoasa.

vei, iar portiunile laterale ale ,H*-ului sunt subdivizate
in coarne: anterioare, laterale si posterioare.

Comisura cenusie prezinta, in centru, canalul
ependimar care contine LCR.

Coarnele anterioare (ventrale) contin dispozitivul
somatomotor, care este mai bine dezvoltat in regiu-
nile dilatarilor. Coarnele anterioare sunt mai late si mai
scurte decat cele posterioare si contin doua tipuri de
neuroni somatomotori ai caror axoni formeaza radaci-
na ventrala a nervilor spinali.

Coarnele posterioare (dorsale) contin neuroni ai
cailor senzitive care au semnificatia de deutoneuron
(al ll-lea neuron), protoneuronul (I-ul neuron) fiind si-
tuat in ganglionii spinali.

Coarnele laterale sunt vizibile in regiunea cervicala
inferioara, in regiunea toracala si lombara superioara.
Contin neuroni vegetativi simpatici preganglionari ai
caror axoni parasesc maduva pe calea radacinii ven-
trale a nervului spinal si formeaza fibrele pregan-
glionare ale sistemului simpatic.

Intre coarnele laterale si posterioare, in substanta
alba a maduvei, se afla substanta reticulata a madu-
vei, mai bine individualizata in regiunea cervicala si
formata din neuroni dispusi in retea, prezenti si in
jurul canalului ependimar, pe toata lungimea sa.

Substanta alba

Se afla la periferia maduvei si este dispusa sub
forma de cordoane in care gasim fascicule ascen-
dente, situate, in general, periferic, descendente, situ-
ate spre interior fata de precedentele, si fascicule de
asociatie, situate profund, in imediata vecinatate a
substantei cenusii.
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Fig. 19. Maduva spinarii (sectiune transversala): 1. cordonul posteri-
or; 2. santul median posterior; 3. comisura cenusie; 4. cornul lateral;
5. nerv spinal; 6. cordonul anterior; 7. comisura albg; 8. fisura me-
diana anterioara; 9. cornul anterior; 10. radacina anterioara; 11. gan-
glion spinal; 12. radacina posterioara; 13. cordonul lateral; 14. canalul
ependimar; 15. cornul posterior.
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Gasiti raspunsul corect.

Maduva spinarii este limitata superior si inferior
de: a. vertebrele T1 si L5; b. vertebrele L1 si S2;
c. vertebrele Cl si L2; vertebrele C2 si L1.

Coarnele laterale sunt vizibile microscopic pe
sectiunea transversala prin maduva spinarii in regiu-
nile: a. cervicala inferioara, toracala si lombara infe-
rioara; b. cervicala superioara, toracala inferioara si
lombarg; c. cervicala inferioara, toracala si lombara
superioara; d. cervicala si toracala superioara.

Fig. 20. Caile ascendente: 1. gir postcentral; 2. axonii neuronilor I
(talamici); 3. talamus; 4. cortex cerebral; 5. mezencefal; 6. cerebel;
7. punte; 8. axonii deutoneuronilor; 9. nucleul gracilis; 10. nucleul
cuneat; 11. bulb rahidian; 12. fascicul cuneat; 13. receptor articular de

* Caile ascendente (ale sensibilitatii; fig. 20)
Caile sensibilitatii exteroceptive

e Calea sensibilitatii termice si dureroase

Receptorii se gasesc in piele. Pentru sensibilitatea
dureroasa, ca si pentru cea termica, receptorii sunt
terminatiile nervoase libere.

Protoneuronul se afla in ganglionul spinal. Den-
drita lui este lunga si ajunge la receptori, iar axonul
patrunde in maduva.

Deutoneuronul se afla in neuronii senzitivi din cor-
nul posterior al maduvei. Axonul lui trece in cordonul

intindere; 14. regiune cervicala; 15. fascicul gracilis; 16. receptor tac-
til, 17. dendritele protoneuronilor; 18. fus neuromuscular; 19. tract
spinocerebelos dorsal; 20. tract spinotalamic lateral; 21. receptor
pentru durere; 22. axonii protoneuronilor; 23. receptor termic.
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lateral opus, unde formeaza fasciculul spinotalamic
lateral, care, in traiectul sau ascendent, strabate madu-
va si trunchiul cerebral, indreptandu-se spre talamus.

Al llllea neuron se afla in talamus. Axonul lui se
proiecteaza pe scoarta cerebralg, in aria somestezica |
din lobul parietal.

e Calea sensibilitatii tactile grosiere (protopatica)

In piele, receptorii sunt reprezentati de corpusculii
Meissner si de discurile tactile Merkel.

Protoneuronul se afla in ganglionul spinal. Dendri-
ta acestui neuron, lunga, ajunge la nivelul receptorilor,
iar axonul patrunde pe calea radacinii posterioare in
maduva.

Deutoneuronul se afla in neuronii senzitivi din cor-
nul posterior.

Axonul acestor neuroni trece in cordonul anterior
opus, alcatuind fasciculul spinotalamic anterior care,
in traiectul sau ascendent, strabate maduva, trunchiul
cerebral si ajunge la talamus.

Al llllea neuron se afla in talamus. Axonul lui se
proiecteaza in scoarta cerebrala, in aria somestezica L
e Calea sensibilitatii tactile fine (epicritice)

Utilizeaza calea cordoanelor posterioare, impreuna
cu calea proprioceptiva kinestezica, cu care va fi
descrisa.

Caile sensibilitatii proprioceptive

e Calea sensibilitatii kinestezice

Sensibilitatea kinestezica (simtul pozitiei si al mis-
carii in spatiu) utilizeaza calea cordoanelor posterioa-
re, impreuna cu sensibilitatea tactila epicritica.

Receptorii:

epentru sensibilitatea tactila epicritica, sunt
aceiasi ca si pentru sensibilitatea tactila protopatica,
insa cu camp receptor mai mic;

epentru sensibilitatea kinestezica, receptorii sunt
corpusculii neurotendinosi ai lui Golgi si corpusculii
Ruffini.

Protoneuronul se afla in ganglionul spinal, a carui
dendrita, lunga, ajunge la receptori. Axonul, de
asemenea lung, patrunde in cordonul posterior,
formand la acest nivel fasciculul gracilis (Goll) si
fasciculul cuneat (Burdach). Mentionam ca fasciculul
cuneat apare numai in maduva toracala superioara si
in maduva cervicala. Aceste doua fascicule, numite
si fascicule spinobulbare, urca spre bulb.

Deutoneuronul se afla in nucleii gracilis si cuneat
din bulb. Axonul celui de al ll-lea neuron se incru-
ciseaza in bulb si formeaza decusatia senzitiva, dupa

care devin ascendenti si formeaza lemniscul medial,
care se indreapta spre talamus.

Al lll-lea neuron se afla in talamus. Axonul celui de
al lll-lea neuron se proiecteaza in aria somestezica .
o Calea sensibilitatii proprioceptive de control al miscarii

Aceasta cale este constituita din doua tracturi:

e tractul spinocerebelos dorsal (direct);

e tractul spinocerebelos ventral (incrucisat).

Receptorii acestei cai sunt fusurile neuromusculare.

Protoneuronul este localizat in ganglionul spinal; den-
drita ajunge la receptori, iar axonul, pe calea radacinii
posterioare, intra in maduva, in substanta cenusie.

Deutoneuronul se afla in neuronii senzitivi din cor-
nul posterior al maduvei. Axonul celui de al ll-lea neu-
ron se poate comporta in doua moduri:

o fie se duce in cordonul lateral de aceeasi parte,
formand fasciculul spinocerebelos dorsal (direct);

o fie ajunge in cordonul lateral de partea opusa,
deci se incruciseaza si formeaza fasciculul spinocere-
belos ventral (incrucisat).

Ambele fascicule au un traiect ascendent, strabat
maduva si ajung in trunchiul cerebral, unde se com-
porta in mod diferit:

e fasciculul spinocerebelos dorsal strabate numai
bulbul si apoi, pe calea pedunculului cerebelos inferi-
or, ajunge la cerebel;

o fasciculul spinocerebelos ventral strabate bulbul,
puntea si mezencefalul si apoi, mergand de-a lungul
pedunculului cerebelos superior, ajunge la cerebel.

Caile sensibilitatii interoceptive

In conditii normale, viscerele nu reactioneaza la
stimuli mecanici, termici, chimici, iar influxurile ner-
voase interoceptive nu devin constiente. Numai in
conditii anormale viscerele pot fi punctul de plecare
al senzatiei dureroase.

Receptorii se gasesc in peretii vaselor si ai orga-
nelor, sub forma de terminatii libere sau corpusculi
lamelati.

Protoneuronul se gaseste in ganglionul spinal;
dendrita lui ajunge la receptori, iar axonul patrunde in
maduva.

Deutoneuronul se afla in maduva; axonii acestuia
intra in alcatuirea unui fascicul si, din aproape in
aproape, ajung la talamus.

Al Ill-lea neuron se afla in talamus. Zona de pro-
iectie corticala este difuza. Aceasta cale este multisi-
naptica.
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* Caile descendente (ale motricitatii; fig. 21)

Calea sistemului piramidal

[si are originea in cortexul cerebral si controleaza
motilitatea voluntara.

Fasciculul piramidal (corticospinal) are origini corti-
cale diferite: aria motorie, aria premotorie, aria motorie
suplimentara si aria motorie secundara, suprapusa
ariei senzitive secundare. Dintre cele aproximativ
1000000 de fibre ale fasciculului piramidal, circa
700 000 sunt mielinizate.

Fibrele fasciculului piramidal strabat, in directia lor
descendents, toate cele trei etaje ale trunchiului cerebral
si, ajunse la nivelul bulbului, se comporta diferit:

d—.ﬂ—ﬁlll-———h.

ein jur de 75% din fibre se incruciseaza la nivelul
bulbului (decusatia piramidala), formand fasciculul
piramidal incrucisat sau corticospinal lateral, care
ajunge in cordonul lateral al maduvei;

in jur de 25% din fibrele fasciculului piramidal nu
se Incruciseaza si formeaza fasciculul piramidal direct
(corticospinal anterior), care ajunge in cordonul ante-
rior de aceeasi parte, fiind situat langa fisura mediana.
In dreptul fiecarui segment, o parte din fibre parasesc
acest fascicul, se incruciseaza si trec in cordonul
anterior opus.

Fig. 21. Caile descendente: 1. cortexul cerebral; 2. fascicul piramidal (corticospinal); 3. fibre senzitive si motorii care se incruciseaza in bulb;
4, fascicul cuneat; 5. fascicul corticospinal anterior; 6. fascicul cuneat; 7. talamus; 8. mezencefal; 9. cerebel; 10 puntea; 11. bulb rahidian;
12. fascicul corticospinal lateral; 13. impuls senzitiv de la piele; 14. regiunea cervicala; 15. regiunea lombara; 16. muschi scheletici; 17. fasci-
cul rubrospinal; 18. peduncul cerebral (mezencefal).
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In traiectul lui prin trunchiul cerebral, din fibrele
fasciculului piramidal se desprind fibre corticonuclea-
re, care ajung la nucleii motori ai nervilor cranieni
(similari cornului anterior al maduvei).

In concluzie, calea sistemului piramidal are doi
neuroni:

e un neuron cortical, central, de comanda;

¢ un neuron inferior, periferic sau de executie, care
poate fi situat in maduva sau in nucleii motori ai ner-
vilor cranieni.

Calea sistemului extrapiramidal

Isi are originea in etajele corticale si subcorticale
si controleaza motilitatea involuntara automata si se-
miautomata. Caile extrapiramidale corticale ajung la
nucleii bazali (corpii striati). De la nucleii bazali, prin
eferentele acestora (fibre strionigrice, striorubice si
strioreticulate), ajung la nucleii din mezencefal (nucle-
ul rosu, substanta neagra si formatia reticulata), conti-
nuandu-se spre maduva prin fasciculele nigrospinale,
rubrospinale si reticulospinale; de la nivelul nucleilor
bulbari — olivari si vestibulari — se continua cu fasci-
culele olivospinale si vestibulospinale (fig. 22).

Toate aceste fascicule extrapiramidale ajung, in
final, la neuronii motori din cornul anterior al maduvei.

Prin céile descendente piramidale si extrapirami-
dale, centrii encefalici exercita controlul motor volun-
tar (calea piramidala) si automat (caile extrapirami-
dale) asupra musculaturii scheletice. In acest mod
sunt reglate tonusul muscular si activitatea motorie,
fiind mentinute postura si echilibrul corpului.
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Fig. 22. Maduva spinarii: 1. fascicul gracilis; 2. fascicul cuneat; 3. fas-
cicul fundamental posterior; 4. fascicul spinocerebelos direct
Flechsig; 5. fascicul fundamental lateral; 6. fascicul piramidal incru-
cisat; 7. fascicul rubrospinal; 8. fascicul vestibulospinal lateral;
9. fascicul spinotalamic lateral; 10. fascicul spinocerebelos incru-
cisat Gowers; 11. fascicul olivospinal; 12. fascicul spinotectal; 13. fas-
cicul reticulospinal; 14. fascicul spinotalamic ventral; 15. fascicul
tectospinal; 16. fascicul vestibulospinal ventral; 17. fascicul pirami-
dal direct; 18. fascicul fundamental anterior.

Nervii spinali

Nervii spinali conecteaza maduva cu receptorii si
efectorii (somatici si vegetativi). Sunt in numar de 31 de
perechi. In regiunea cervicala exista 8 nervi cervicali
(primul iese intre osul occipital si prima vertebra cervi-
cala), in regiunea toracala sunt 12 nervi, apoi 5 in regiu-
nea lombarg, 5 1n sacrala si unul in regiunea coccigiana.

Nervii spinali sunt formati din doua radécini

e anterioara (ventrala), motorie;

e posterioara (dorsala), senzitiva, care prezinta pe
traiectul ei ganglionul spinal.

Radacina anterioara contine axonii neuronilor so-
matomotori din cornul anterior al maduvei si axonii
neuronilor visceromotori din jumatatea ventrala a cor-
nului lateral.

Radacina posterioara (dorsala) prezinta pe traiectul
sau ganglionul spinal, la nivelul caruia sunt localizati atat
neuronii somatosenzitivi, cat si neuronii viscerosenzitivi.

Neuronii somatosenzitivi au o dendrita lunga, care
ajunge la receptorii din piele (exteroceptori) sau la
receptorii somatici profunzi din aparatul locomotor
(proprioceptori). Axonul lor intra in maduva pe calea
radacinii posterioare.

Neuronii viscerosenzitivi au si ei o dendrita lunga,
care ajunge la receptorii din viscere (viscerorecep-
tori). Axonii lor patrund pe calea radacinii posterioare
in maduva si ajung in jumatatea dorsala a cornului la-
teral al maduvei (zona viscerosenzitiva).

Radacinile anterioara si posterioara ale nervului
spinal se unesc si formeaza trunchiul nervului spinal,
care este mixt, avand in structura sa fibre somatomo-
torii, visceromotorii, somatosenzitive, viscerosenzitive.

Trunchiul nervului spinal iese la exteriorul cana-
lului vertebral prin gaura intervertebrala. Dupa un
scurt traiect de la iesirea sa din canalul vertebral, ner-
vul spinal se desface in ramurile sale: ventrala, dor-
sala, meningiala si comunicanta alba. Prin a cincea
ramura, comunicanta cenusie, fibra vegetativa simpa-
tica postganglionara intra in nervul spinal.

Ramurile ventrale, prin anastomozare intre ele, for-
meaza o serie de plexuri: cervical, brahial, lombar, sacral.

In regiunea toracala, ramurile ventrale ale nervilor
se dispun sub forma nervilor intercostali.

Ramura dorsala a nervului spinal contine, ca si
ramura ventrala, atat fibre motorii, cat si fibre senziti-
ve; se distribuie la pielea spatelui si la muschii jghea-
burilor vertebrale.

Ramura meningiala a nervului spinal contine
fibre senzitive si vasomotorii pentru meninge.

Ramurile comunicante: prin cea alba trece fibra
preganglionara mielinica, cu originea in neuronul vis-
ceromotor din cornul lateral al maduvei, iar prin cea
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Fig. 23. Reflex monosinaptic: 1. maduva spinarii; 2. axonul neu-
ronului senzitiv; 3. dendrita neuronului senzitiv; 4. ligament rotulian;
5. femur; 6. efector; 7. axonul neuronului motor; 8. dendrita neu-
ronului motor.

cenusie fibra postganglionara amielinica, fiind axonul
neuronului din ganglionul vegetativ simpatic latero-
vertebral (paravertebral).

Maduva are doua functii: reflexa si de conducere.

1. Functia reflexa a maduvei spinarii este indepli-
nita de catre neuronii somatici si vegetativi.

a. Reflexele spinale somatice. Principalele reflexe
spinale somatice sunt reflexele miotatice si nocicep-
tive, dar si reflexul de mers.

e Reflexele miotatice constau in contractia brusca
a unui muschi, ca raspuns la intinderea tendonului sau.
Reflexul se pune in evidenta lovind cu un ciocan de
cauciuc tendonul muschiului. In mod curent, aceste

Fig. 24. Reflex polisinaptic: 1. axonul neuronului senzitiv; 2. dendri-
ta neuronului senzitiv; 3. efector; 4. axonul neuronului motor;
5. neuron de asociatie.
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reflexe se cerceteaza la nivelul tendonului lui Ahile
(reflexul ahilian) si la tendonul de insertie a muschiu-
lui cvadriceps pe gamba (reflexul rotulian).

Reflexele miotatice sunt monosinaptice (fig. 23).
Receptorii sunt reprezentati de proprioceptorii mus-
culari — fusurile neuromusculare. Calea aferenta este
asigurata de primul neuron senzitiv proprioceptiv din
ganglionul spinal si de prelungirile acestuia. Prelungirea
dendritica lunga merge la periferie si se termina la ni-
velul receptorului. Prelungirea axonala scurta patrunde
in maduva prin radacinile posterioare si se bifurca.
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O ramificatie face sinapsa cu neuronul motor din coar-
nele anterioare de aceeasi parte, inchizand arcul reflex
miotatic, iar o alta ramificatie face sinapsa cu al ll-lea
neuron proprioceptiv din coarnele posterioare, de unde
pleaca fasciculele spinocerebeloase.

Centrul reflexului miotatic este chiar sinapsa din-
tre neuronul senzitiv si cel motor. Calea eferenta este
axonul motor, iar efectorul, fibra musculara striata.
Reflexele miotatice au rol in mentinerea tonusului
muscular si a pozitei corpului.

o Reflexele nociceptive constau in retragerea unui
membru ca raspuns la stimularea dureroasa a acestu-
ia. Acestea sunt reflexe de aparare. Receptorii sunt
localizati in piele si sunt mai ales terminatii nervoase
libere. Caile aferente sunt prelungiri (dendrite) ale neu-
ronilor din ganglionul spinal. Centrii sunt polisinaptici,
formati din neuroni senzitivi de ordinul al doilea, neu-

Lucrari practice

Demonstrarea unor reflexe osteotendinoase

ePentru reflexul rotulian (patelar) stimulul este
produs prin lovirea, cu un ciocan de cauciuc, a ten-
donului cvadricepsului femural, determinand exten-
sia gambei pe coapsg; ilustratia este prezentata la
reflexul monosinaptic (p. 24).

e Pentru reflexul ahilian se loveste tendonul lui
Abhile al tricepsului sural atunci cand membrul inferi-
or este in unghi drept si gamba se sprijina pe un
suport; se produc contractia tricepsului si extensia
labei piciorului.

Demonstrarea iradierii reflexelor medulare

Se ia o broasca spinala (broasca decapitata, cu
centrii medulari intacti). Dupa 10 min, pentru depa-
sirea ,socului spinal, broasca decapitata se sus-
penda pe un stativ cu o sarma introdusa prin plan-
seul bucal. Stimulati pielea gambei, prin aplicarea
unor bucati de hartie de filtru imbibate cu acid sul-
furic de concentratii diferite (0,1-0,3; 0,5; 0,7; 1 si
2%). Dupa fiecare testare, spalati gamba cu apa si
uscati-o prin tamponare cu hartie de filtru. Se obtin
reactii de raspuns tot mai ample, proportionale cu
concentratia acidului sulfuric folosit, potrivit legilor
lui Pfltiger:

Legea localizarii. La excitatia cu concentratia
slaba de acid sulfuric (0,1-0,3 %), se observa o usoara
flexie a labei piciorului.

Legea unilateralitatii. La concentratii de 0,5%,
obtinem flexia intregului membru inferior.

roni de asociatie si neuroni motori. Calea eferenta este
reprezentata de axonii neuronilor motori, iar efectorul
este muschiul flexor care retrage mana sau piciorul
din fata agentului cauzator al durerii.

Reflexele polisinaptice (fig. 24) prezinta proprieta-
tea de a iradia la nivelul sistemului nervos central,
antrenand un numar crescut de neuroni la elaborarea
raspunsului. Studiul legilor care guverneaza fenome-
nul de iradiere a fost facut de Pfliger.

b. Reflexele spinale vegetative. In maduva spi-
narii se inchid reflexe de reglare a vasomotricitatii
(reflexe vasoconstrictoare si vasodilatatoare), sudo-
rale, pupilodilatatoare, cardioacceleratoare, de micti-
une, de defecatie si sexuale.

2. Functia de conducere a maduvei spinarii este
asigurata de caile ascendente si descendente, prezen-
tate anterior, dar si de cai scurte, de asociatie.

Legea simetriei. La 0,7 %, se constata ca broasca
flecteaza puternic membrul inferior respectiv si, con-
comitent, flecteaza membrul inferior de partea
opusa.

Legea iradierii. Utilizand o hartie de filtru
imbibata cu acid sulfuric 1%, se obtin contractii ale
tuturor extremitatilor.

Legea generalizarii. La o concentratie de 2%, se
produc convulsii generalizate ale musculaturii mem-
brelor si trunchiului.

— In locul acidului se poate folosi, ca stimul, un
curent de inductie, a carui intensitate va fi crescuta
progresiv.

— Pe baza cunostintelor despre functia reflexa a
maduvei spinarii, explicati reactiile broastei spinale.

Iy Y}
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cale ascendenta, cale descendenta, nervi spinali,
reflex miotatic, reflex nociceptiv, reflex monosi-
: naptic, reflex polisinaptic

TEME SI APLICATII

Gasiti raspunsul corect.

Fasciculul piramidal are originea corticala in:
a. ariile motorii secundara si suplimentara; b. aria mo-
torie; c. aria premotorie; d. in toate cele 4 arii corticale.

Prin caile descendente, centrii encefalici exercita
controlul motor asupra musculaturii scheletice:
a. voluntar, prin caile extrapiramidale; b. automat,
prin caile piramidale; c. voluntar si automat, prin caile
intrapiramidale; d. voluntar, prin calea piramidala.

Trunchiul nervului spinal este: a. senzitiv;
b. mixt; c. motor; d. toate raspunsurile sunt gresite.

Reflexele miotatice au rol in: a. dilatarea pupilei;
b. mictiune; c. micsorarea pupilei (mioza); d. men-
tinerea tonusului muscular si a pozitiei corpului.

Encefalul

Encefalul cuprinde trunchiul cerebral, cerebelul,
diencefalul si emisferele cerebrale.

Ca si maduva, encefalul este acoperit de menin-
gele cerebrale.

Trunchiul cerebral

Trunchiul cerebral (fig. 25) este format din trei
etaje: bulb (maduva prelungita), puntea lui Varolio si
mezencefalul. In trunchiul cerebral isi au originea zece
din cele 12 perechi de nervi cranieni. Bulbul, puntea si
mezencefalul sunt sediul unor reflexe somatice si ve-
getative: salivator, de deglutitie, de voma, tuse, stranut,
masticator, cardioacceleratori, cardioinhibitori, de cli-
pire, lacrimal, pupilare de acomodare si fotomotor.

Nervii cranieni

Fac parte din sistemul nervos periferic si sunt in
numar de 12 perechi. Se deosebesc de nervii spinali
prin aceea ca nu au o dispozitie metamerica si nu au
doua radacini (dorsala si ventrala).

Clasificarea nervilor cranieni

Nerviil, Il si VIII sunt senzoriali, conducand exci-
tatii olfactive (I), optice (II) si statoacustice (VIII).

Nervii Ill, 1V, VI, X1, XII sunt motori.

Nervii V, VII, IX, X sunt nervi micsti.

Fig. 25. Trunchiul cerebral — fata anterioara (ventrala): 1. mezence-
fal; 2. punte; 3. bulb; 4. piramide bulbare; 5. oliva bulbara; 6. pedun-
culi cerebelosi inferiori; 7. sant bulbo-pontin; 8. pedunculi cerebe-
losi mijlocii; 9. sant ponto-mezencefalic; 10. pedunculi cerebelosi
superiori. In cifre romane - originea aparenta a nervilor cranieni
respectivi; m — fibre motorii; s — fibre senzitive.

Notam, in plus, ca nervii /I, VII, IX, X au in struc-
tura lor si fibre parasimpatice preganglionare, cu
originea in nucleii vegetativi (parasimpatici) ai trun-
chiului cerebral.

Perechea I de nervi cranieni — nervii olfactivi —
au originea reala in celulele bipolare din mucoasa
olfactiva. Sunt nervi senzoriali, care conduc informati-
ile legate de miros.

Perechea Il de nervi cranieni — nervii optici —
sunt compusi din axonii celulelor multipolare din re-
ting, care formeaza nervul optic. Sunt nervi senzoriali.

Perechea III de nervi cranieni — nervii oculomo-
tori — sunt nervi motori, care au si fibre parasimpatice.
Originea reala a fibrelor motorii se afla in nucleul motor
al oculomotorului din mezencefal, iar, pentru fibrele
parasimpatice, in nucleul accesor al nervului IIl, tot din
mezencefal. Originea aparenta se afla in spatiul dintre
picioarele pedunculilor cerebrali. Fibrele motorii merg
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Fig. 26. Nervii cranieni I, IV, VI 1. muschiul oblic superior;
2. muschiul drept intern; 3. muschiul drept superior; 4. nervul optic;
5. muschiul drept inferior; 6. muschiul oblic inferior.

la muschii drepti intern, superior si inferior si la oblicul
inferior ai globului ocular, precum si la muschiul ridica-
tor al pleoapei. Fibrele parasimpatice ajung la muschiul
sfincter al irisului si la fibrele circulare ale muschiului
ciliar (fig. 26).

Perechea IV de nervi cranieni — neruii trohleari —
sunt nervi motori. Au originea reala in nucleul ner-
vului, situat tot in mezencefal. Originea aparenta este
pe fata posterioara a trunchiului cerebral, sub lama
cvadrigemina. Fibrele inerveaza muschiul oblic superi-
or (vezi fig. 26).

Perechea V de nervi cranieni — nervii trigemeni
— sunt nervi micsti. Originea reala a fibrelor senzitive

Fig. 27. Nervul cranian V: 1. ramura oftalmica; 2. ramura maxilara;
3. ganglionul trigeminal; 4. ramura mandibulara.

se gaseste in ganglionul trigeminal situat pe traseul
nervului. Acesta contine protoneuronul. Deutoneuro-
nul fibrelor senzitive se afla in nucleii trigeminali din
trunchiul cerebral. Fibrele motorii au originea reala in
nucleul motor al trigemenului din punte. Originea
aparenta se afla pe partea anterioara a puntii. Fibrele
senzitive se distribuie la pielea fetei, iar cele motorii
inerveaza muschii masticatori. Din cele trei ramuri
principale ale sale, cele oftalmica si maxilara sunt sen-
zitive, iar cea mandibulara este mixta.

Perechea VI de nervi cranieni — nervii abducens —
sunt nervi motori. Au originea reala in nucleul motor al
nervului abducens din punte. Originea aparenta se afla
in santul bulbo-pontin. Fibrele inerveaza muschiul drept
extern al globului ocular.

Perechea VII de nervi cranieni — nervii faciali —
sunt nervi micsti, care au si fibre parasimpatice. Fi-
brele motorii au originea reala in nucleul motor din
punte. Fibrele gustative ale nervului facial au originea
in ganglionul geniculat de pe traiectul nervului, unde
se gaseste protoneuronul. Deutoneuronul se afla in
nucleul solitar din bulb.

Fig. 28. Nervul cranian VII se distribuie in regiunile: 1. temporala
si frontala; 2. auricularg; 3. mandibularg; 4. cervicala; 5. zigomatica.

Fibrele parasimpatice provin din doi nuclei: nucleul
lacrimal si nucleul salivator superior, ambii gasindu-se
in punte. Originea aparenta se gaseste in santul bulbo-
pontin. Fibrele motorii inerveaza muschii mimicii.
Fibrele senzoriale culeg excitatii gustative de la corpul
limbii. Fibrele parasimpatice inerveaza glandele lacri-
male, submandibulare si sublinguale (fig. 28).



Functiile fundamentale ale organismului uman

Perechea VIII de nervi cranieni — nervii
vestibulocohleari — sunt nervi senzoriali si sunt for-
mati dintr-o componenta vestibulara, care are pe tra-
seu ganglionul lui Scarpa, si 0 componenta cohleara,
care are pe traiect ganglionul Corti. Ramura cohleara
se indreapta spre nucleii cohleari din punte, iar cea
vestibulara, spre nucleii vestibulari din bulb.

Perechea IX de nervi cranieni — nervii glosofa-
ringieni — sunt nervi micsti, care au si fibre parasim-
patice. Originea reala a fibrelor motorii se gaseste in
nucleul ambiguu din bulb. Fibrele senzoriale (gusta-
tive) au primul neuron in ganglionii de pe traiectul
nervului, iar deutoneuronul, in nucleul solitar din bulb.
Fibrele parasimpatice provin din nucleul salivator
inferior din bulb. Originea aparenta se gaseste in san-
tul retroolivar. Fibrele motorii se distribuie muschilor
faringelui. Fibrele senzoriale culeg excitatii gustative
din treimea posterioara a limbii. Fibrele parasimpatice
ajung la glandele parotide (fig. 29).

Perechea X de nervi cranieni — nervii vagi sau
pneumogastrici — sunt nervi micsti, care au si fibre
parasimpatice. Originea reala a fibrelor motorii se afla
in nucleul ambiguu. Fibrele senzoriale au primul neu-
ron in ganglionii de pe traiectul nervului, deutoneuronul
aflandu-se in nucleul solitar din bulb. Fibrele parasim-
patice provin din nucleul dorsal al nervului vag. Ori-
gianea aparenta se afla in santul retroolivar. Fibrele
motorii inerveaza musculatura laringelui si faringelui.
Fibrele senzoriale culeg sensibilitatea gustativa de la
baza radacinii limbii. Fibrele parasimpatice se distribuie
organelor din torace si abdomen (fig. 30).

Perechea XI de nervi cranieni — nervii accesori
sau spinali — sunt nervi motori. Sunt formati din doua

Fig. 30. Nervul cranian X: 1. plamén; 2. inima; 3. ficat; 4. stomac;
5. colon.

radacini: una bulbara, cu originea in nucleul ambiguu,
si una spinala, cu originea in cornul anterior al madu-
vei cervicale. Distributie: prin ramura interna care pa-
trunde in nervii vagi, fibrele ajung la muschii laringelui,
iar prin ramura externa, ajung la muschii sternocleido-
mastoidian si trapez (fig. 31).

Perechea XII de nervi cranieni — nervii hipoglosi—
sunt nervi motori. Au originea reala in nucleul motor
al nervului situat in bulb. Originea aparenta se gaseste
in santul preolivar. Inerveaza musculatura limbii (vezi
fig. 31).

Fig. 29. Nervul cranian [X: 1. bulb; 2. parotida; 3. artera carotida;
4. limba.

Fig. 31. Nervii cranieni XI, XI: 1. nerv hipoglos; 2. nerv accesor;
3. limba.
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nerv olfactiv, nerv optic, nerv oculomotor, nerv
trohlear, nerv trigemen, nerv abducens, nerv facial,
nerv vestibulocohlear, nerv glosofaringian, nerv
vag, nerv accesor, nerv hipoglos
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Cerebelul

Cerebelul ocupa fosa posterioara a craniului, fiind
separat de emisferele cerebrale prin cortul cerebelu-
lui, excrescenta a durei mater cerebrale. Este situat
inapoia bulbului si a puntii, cu care delimiteaza cavi-
tatea ventriculului IV. Are forma unui fluture, prezen-
tand o portiune mediana, vermisul, si doua portiuni
laterale, voluminoase, numite emisfere cerebeloase.

Cerebelul este legat de bulb, punte si mezencefal
prin pedunculii cerebelosi inferiori, mijlocii si superi-
ori. Acesti pedunculi contin fibre aferente si eferente;
cei mijlocii contin numai fibre aferente.

Suprafata cerebelului este brazdata de santuri pa-
ralele, cu diferite adancimi. Unele sunt numeroase si
superficiale, delimitand lamelele (foliile) cerebeloase,
altele, mai adéanci, care delimiteaza lobulii cerebelului,

Fig. 32. Lobulatia cerebelului: 1. peduncul cerebelos mijlociy; 2. ver-
mis superior; 3. lob anterior; 4. lob posterior; 5. vermis inferior;
6. arborele vietii; 7. lob floculonodular; 8. bulb rahidian; 9. punte.

TEME SI APLICATII

Asociati perechile de nervi cranieni cu functiile
acestora:

10, VIL IX, X a. senzitivi

2.V, VI, IX, X b. motori

3.1 1V, VI, XI, XII  c. micsti

4.1, 11, VII d. motori sau micsti cu fibre
parasimpatice.

jar altele foarte adanci, in numar de doua, care delimi-
teaza lobii cerebelului. Lobii sunt: anterior (paleo-
cerebel), posterior (neocerebel) si floculonodular
(arhicerebel) (fig. 32).

La exterior, se afla un strat de substanta cenusie,
care formeaza scoarta cerebelului. Scoarta cerebe-
loasa inconjoara substanta alba centrala, care trimite
prelungiri in interior, dand, in ansamblu, aspectul unei
coroane de arbore, de unde si numele de arborele
vietii. In interiorul masei de substanta alba se gasesc
zone de substanta cenusie, care formeaza nucleii
cerebelului.

Extirparea cerebelului produce astenie (scaderea
fortei voluntare), astazie (tulburari ale ortostatismului)
si atonie (diminuarea tonusului muscular).

Dupa cateva luni tulburarile se atenueaza prin
compensare corticala.

Diencefalul

Diencefalul (fig. 33) cuprinde: talamusul - releu (in-
trerupere sinaptica) pentru toate sensibilitatile, cu ex-
ceptia celor olfactive, vizuale si auditive; metatalamusul,

1

Fig. 33. Diencefalul: 1. corpul calos; 2. talamus; 3. epifiza (glanda
pineala); 4. mezencefal; 5. cerebel; 6. puntea; 7. hipofiza (glanda pitui-
tara); 8. hipotalamus.
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Fig. 34. Fata laterala: 1. lobul parietal; 2. gir postcentral; 3. santul
central Rolando; 4. gir precentral; 5. lob frontal; 6. fisura laterala
Sylvius; 7. lob temporal; 8. lob occipital.

re-leu al sensibilitatilor vizuala si auditiva; hipotala-
musul - centru superior de integrare, reglare si coor-
donare ale principalelor functii ale organismului, prin-
tre care metabolismul intermediar, secretia endocrina,
termo-re-glarea, digestia prin centrii foamei, setei si
satietatii, unele acte comportamentale, ritmul somn-
veghe s.a; epitalamusul care include epifiza.

Emisferele cerebrale

Emisferele cerebrale prezinta partea cea mai volu-
minoasa a sistemului nervos central. Sunt legate intre
ele prin comisurile creierului si in interior contin ven-
triculii laterali, I si Il. Activitatea mai complexa a mem-
brului superior drept, precum si localizarea centrului

Fig. 35. Fata mediala: 1. santul corpului calos; 2. corp calos; 3. santul
central Rolando; 4. santul parieto-occipital; 5. scizura calcarina.

vorbirii in emisfera stanga determina asimetria de
volum, emisfera stanga fiind mai dezvoltata la dreptaci.

Emisferele cerebrale prezinta trei fete: laterala,
mediala si inferioara (bazala).

Pe fata laterala (fig. 34) se observa doua santuri
mai adanci: fisura laterala a lui Sylvius si santul central
Rolando. Aceste santuri delimiteaza patru lobi: lobul
frontal, situat inaintea santului central; lobul parietal,
deasupra scizurii laterale; lobul temporal, sub fisura late-
rala; lobul occipital, situat In partea posterioara.

Santurile mai putin adanci impart lobii in giri.

Fig. 36. Ventriculii creierului: 1. orificiu interventricular; 2. apeduct
mezencefalic (Sylvius); 3. ventriculul IV; 4. ventricul lateral; 5. ven-
triculul III; 6. canal medular central (ependimar).

Pe fata mediala, se observa santul corpului calos.
In partea posterioara se afla scizura calcarina, care
este un sant orizontal (fig. 35).

Pe fata bazala incepe fisura laterala a lui Sylvius,
care imparte aceasta fata in lob orbital, situat anteri-
or de fisura laterala, si lob temporo-occipital, situat
posterior de fisura laterala. La nivelul lobului orbital se
remarca un sant cu directie antero-posterioara, santul
olfactiv, care adaposteste bulbul olfactiv (fig. 36).

Lateral de santul olfactiv se afla santurile orbitare,
dispuse sub forma literei ,H*, intre care se delimi-
teaza girii orbitali.

Lobul temporo-occipital prezinta santul hipocam-
pului, santul colateral si santul occipito-temporal. Intre
acestea, se delimiteaza trei giri: girul hipocampic si
girii occipito-temporal medial si lateral.

Ca si la cerebel, substanta cenusie este dispusa la
suprafata, forménd scoarta cerebrala, si, in profun-
zime, formand nucleii bazali (corpii striati). Substanta
alba inconjoara ventriculii cerebrali [ si IL.
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Fig. 37. Sistemul limbic; 1. fornix (trigonul cerebral); 2. nucleu tala-
mic; 3. hipocamp; 4. cortexul emisferei cerebrale stangi; 5. cortexul
emisferei cerebrale drepte; 6. hipotalamus; 7. tract olfactiv; 8. bulb
olfactiv; 9. corpul calos.

Corpii striati (nucleii bazali) reprezinta nuclei im-
portanti ai sistemului extrapiramidal si sunt situati
deasupra si lateral de talamus.

Scoarta cerebrala

Reprezinta etajul superior de integrare a activitatii
sistemului nervos.

Substanta alba a emisferelor cerebrale este for-
mata din fibre de proiectie, comisurale si de asociatie.
Fibrele de proiectie unesc in ambele sensuri scoarta
cu centrii subiacenti. Fibrele comisurale unesc cele
doua emisfere, formand corpul calos, fornixul (trigonul
cerebral) si comisura alba anterioara. Fibrele de aso-
ciatie leaga regiuni din aceeasi emisfera cerebrala.

Dupa cum stiti, scoarta cerebrala cuprinde paleo-
cortexul si neocortexul.

Paleocortexul, inclus in sistemul limbic, contine
doua straturi celulare si are conexiuni intinse cu anali-
zatorul olfactiv, hipotalamusul, talamusul, epitala-
musul si mai putin cu neocortexul.

Cele mai importante componente ale sistemului
limbic sunt calea olfactiva, formata din nervii olfactivi,
si hipocampul.

Paleocortexul (fig. 37) ocupa o zona restransa pe
fata mediala a emisferelor cerebrale. Este alcatuit
numai din doua straturi celulare si este sediul proce-
selor psihice afectiv-emotionale si al actelor de com-
portament instinctiv.

TEME SI APLICATII

O Aflati raspunsul corect.

Pe fata mediala a emisferelor cerebrale se pot
observa: a. scizura calcaring; b. girii orbitari; c. santul
olfactiv; d. corpii striati.

@ Gasiti raspunsul gresit.

Nucleii bazali primesc fibre de la: a. scoarta cere-
bralg; b. talamus; c. corpii striati; d. substanta neagra.

Fibrele comisurale formeaza: a. corpul calos;
b. fornixul; c. nucleul rosu; d. comisura alba ante-
rioara.

Paleocortexul: a. se afla intre diencefal si neocor-
tex; b. are in componenta calea olfactiva; c. contine
centrii limbajului; d. formeaza un arc de cerc in jurul
diencefalului.

Neocortexul, alcatuit din sase straturi celulare, re-
prezinta sediul proceselor psihice superioare — activi-
tatea nervoasa superioara — ANS. Curent, prin aceas-
ta se inteleg procesele care stau la baza memoriei,
invatarii, gandirii, creatiei etc.

Functiile neocortexului se grupeaza in: senzitive,
asociative si motorii.

e Functiile senzitive se realizeaza prin segmentele
corticale ale analizatorilor.

e Functiile asociative realizeaza perceptia com-
plexa a lumii inconjuratoare si semnificatia diferitelor
senzatii.

e Functiile motorii Emisferele cerebrale controleaza
intreaga activitate motorie somatica, voluntara si invo-
luntara. Principalele structuri implicate in acest control
sunt cortexul motor si nucleii bazali (corpii striati).

Reflexele neconditionate si conditionate

Reflexul neconditionat este innascut si este carac-
teristic speciei (ex. reflexul alimentar, reflexul de apa-
rare).

Reflexul conditionat este un raspuns ,invatat” pe
care centrii nervosi il dau unui stimul initial indiferent
(fara importanta biologica). La aparitia unui semnal
absolut (cu importanta biologica), animalul de expe-
rienta raspunde printr-un reflex neconditionat. La un
semnal indiferent, animalul nu da nici un raspuns sau
are o reactie de orientare. LP. Pavlov a descoperit posi-
bilitatea Tncarcarii excitantilor indiferenti cu semnificatii
noi si transformarea lor in stimuli conditionali, prin:

e asociere — la administrarea unui stimul absolut
(hrana) sa se asocieze un stimul indiferent (sonor sau
luminos);

eprecesiune — stimulul indiferent sa preceada
excitantul absolut;

e dominanta — animalul sa fie flaméand, astfel incat
instinctul alimentar sa fie dominant in timpul asocierii
stimulilor;

erepetare — pentru formarea unui reflex conditio-
nat sunt necesare 10 péana la 30 de sedinte de ela-
borare.
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Pavlov a explicat mecanismul elaborarii RC pe
baza aparitiei unor conexiuni intre centrii corticali a
analizatorilor vizual sau auditiv si ariile corticale vege-
tative stimulate de excitantul absolut.

Reflexele conditionate, spre deosebire de cele
innascute, se inchid la nivel cortical. Ele se sting daca
stimulul conditional nu este intarit din timp in timp
prin cel absolut (inhibitie corticala).

Pavlov a aratat ca la baza tuturor activitatilor ner-
voase stau doua procese: excitatia si inhibitia.

Excitatia este procesul nervos activ care se mani-
festa prin initierea unei activitati sau amplificarea
uneia preexistente.

Inhibitia este tot un proces activ care se mani-
festa prin diminuarea sau sistarea unei activitati ante-
rioare. Exista inhibitie externa — neconditionata (su-
praliminara — de protectie si prin inductie negativa),
determinata de stimuli din afara focarului cortical
activ, si inhibitie interna — conditionata (de stingere,
de intarziere si de diferentiere), care apare chiar in
interiorul focarului cortical activ si este specifica
scoartei cerebrale.

Ambele procese sunt extrem de mobile, putand
iradia pe o suprafata corticala sau sa se concentreze
intr-o zona limitata.

Termen Explicitare

Sistem nervos
central (SNC)

Sistem nervos
periferic (SNP)
Neuron de
asociatie
(interneuron)
Neuron senzitiv
(neuron aferent)
Neuron motor
(neuron eferent)

Encefal si maduva spinarii
Nervi, ganglioni si plexuri

Neuron multipolar localizat in
intregime in SNC

Neuron care transmite impulsuri de la
receptori la SNC

Neuron care transmite impulsuri de la
SNC la un organ efector

Nerv Asociere de fibre nervoase inconju-
rate de tesut conjunctiv; poate fi
senzitiv, motor sau mixt

Nerv motor Nerv care stimuleaza contractia

somatic muschilor scheletici

Nerv motor Nerv care regleaza contractia

vegetativ musculaturii netede, a miocardului
si secretia glandulara

Ganglion Grup de corpi neuronali localizat
in afara SNC

Nucleu Grup de corpi neuronali localizati
in SNC

Tract Grup de fibre nervoase care leaga
parti ale SNC

TEME Sl APLICATII

O Aflati raspunsul corect.

Neocortexul este: a. alcatuit din doua straturi
celulare; b. sediul proceselor psihice superioare;
c. denumit si sistemul limbic; d. sediul actelor de
comportament instinctiv.

Paleocortexul este centrul cortical al analizatoru-
lui: a. auditiv; b. vizual; c. olfactiv; d. cutanat.

@ Completati spatiile punctate cu termenii cores-
punzatori.

Functiile neocortexului se grupeaza in ... ,

si

Sistemul nervos vegetativ

Centrii nervosi vegetativi si legatura lor
cu efectorii

Centrii nervosi situati intranevraxial si extranevra-
xial, aflati in relatie cu organele a caror activitate o
controleaza, formeaza sistemul nervos vegetativ. In
cadrul sistemului nervos vegetativ deosebim, struc-
tural si functional, un sistem nervos simpatic si unul
parasimpatic. Cele mai multe organe primesc o iner-
vatie vegetativa dubla si antagonica. In alte organe,
simpaticul si parasimpaticul exercita efecte de acelasi
tip, dar aceste efecte sunt diferite, cantitativ si calita-
tiv. Exista, de asemenea, organe asupra carora numai
unul dintre sisteme are efect.

La baza activitatii sistemului nervos vegetativ sta
reflexul, care se desfasoara pe baza arcului reflex ve-
getativ. Calea aferenta a arcului nervos vegetativ este
asemanatoare cu aceea de la arcul reflex somatic.
Neuronul viscero-aferent isi are originea in ganglionii
spinali sau in ganglionii extranevraxiali atasati nervilor
cranieni. Dendrita lor ajunge la receptorii din organe
sau vase (baroreceptori, presoreceptori, chemorecep-
tori), iar axonul patrunde in nevrax, intrand in legatura
cu centrul vegetativ (simpatic sau parasimpatic).

Calea eferenta a reflexului vegetativ se deosebeste
fundamental de cea a reflexului somatic datorita exis-
tentei unor ganglioni vegetativi latero-vertebrali, in
cazul sistemului simpatic, sau juxtaviscerali si intra-
murali, Tn cazul sistemului parasimpatic. La nivelul
ganglionilor, are loc sinapsa intre axonul neuronului
vegetativ preganglionar, prevazut cu teaca de mielina,
si neuronul vegetativ postganglionar, al carui axon nu
are teaca de mielina. Axonul neuronului postgan-
glionar formeaza fibra postganglionara, care ajunge la
organul efector vegetativ (muschi neted sau glanda).
Sistemul nervos vegetativ formeaza, la nivelul
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Fig. 38. Componentele nervului spinal: 1. maduva spinarii; 2. ganglion
spinal; 3. lant ganglionar paravertebral; 4. nerv spinal; 5. ramuri
comunicante; 6. trunchiul nervului spinal; 7. radacina anterioara;
8. radacina posterioara.

diferitelor viscere, plexuri vegetative mixte, simpatico-
parasimpatice.

Centrii sistemului simpatic se afla in coarnele late-
rale ale maduvei toracale si lombare superioare.
Centrii sistemului parasimpatic sunt situati atat in
nucleii parasimpatici din trunchiul cerebral, cat si in
maduva sacrala S2-S4, unde se descrie nucleul
parasimpatic pelvian.

Caile sistemului nervos vegetativ

Simpaticul isi are caile lui proprii, reprezentate de
lanturile simpatice paravertebrale (latero-vertebrale).
Parasimpaticul cranian foloseste calea unor nervi cra-
nieni, Ill, VI, IX; X, iar parasimpaticul sacral pe cea a
nervilor pelvici.

Lanturile simpatice paravertebrale (latero-vertebra-
le) sunt doua lanturi de ganglioni situati de-o parte si
de alta a coloanei vertebrale. Ganglionii latero-verte-
brali sunt legati si cu nervii spinali prin ramuri comu-
nicante.

In cazul sistemului simpatic, sinapsa intre fibrele
pre- si postganglionara are loc in ganglionii latero-ver-
tebrali, apartinand lanturilor paravertebrale. Deoarece
acesti ganglioni sunt foarte aproape de maduva,
fibrele preganglionara este scurta, in timp ce fibra
postganglionara este lunga.

In cazul sistemului parasimpatic, sinapsa intre
fibra preganglionara si cea postganglionara se face in
ganglionii juxtaviscerali (aproape de viscer) sau intra-
murali (aflati chiar in peretele organului), cum sunt

plexurile din peretii tubului digestiv.

In cazul parasimpaticului, fibra preganglionara este
lunga, in timp ce fibra postganglionara este scurt,
fiind foarte aproape de organul respectiv.

La ambele sisteme, intre fibra preganglionara si
cea postganglionara se elibereaza acelasi mediator
chimic: acetilcolina.

La sistemul simpatic, la capatul periferic al fibrei
postganglionare, acolo unde aceasta ia contact cu
organul efector, se elibereaza noradrenalina, iar in
cazul parasimpaticului, acetilcolina.

Prin controlul asupra miocardului, musculaturii
netede si glandelor, SNV coordoneaza activitatea vis-
cerelor si a vaselor sangvine. Este vorba, asadar,
despre efectori care nu sunt, in mod obisnuit, sub
control voluntar.

Arcul reflex vegetativ are aceleasi componente cu
cel somatic; diferenta consta in modul in care este
alcatuita calea eferenta.

Aceasta cuprinde doi neuroni. Primul are corpul
neuronal situat Tn substanta cenusie medulara sau
cerebrala, iar axonul sau face sinapsa cu cel de al
doilea neuron intr-un ganglion vegetativ. Primul neu-
ron se numeste preganglionar, iar cel de al doilea —
postganglionar.

Originea fibrelor preganglionare si localizarea gan-
glionilor vegetativi ajuta la diferentierea celor doua
componente ale SNV: simpatica si parasimpatica.

Comparatie intre SNV simpatic si cel parasimpatic

Caracteristica SNV simpatic SNV parasimpatic

Zonele toracica
si lombara ale
maduvei spinarii

Originea fibrelor
preganglionare

Trunchi cerebral si
zona sacrala a
maduvei spinarii
Localizarea gan-

Lanturile para- Ganglioni terminali

glionilor si prevertebrale  in interiorul (in-
tramurali) sau in
apropierea efecto-
rilor (juxtaviscerali)
Distributia In intregul Limitata, in princi-
fibrelor postgan- organism pal, la cap si vis-
glionare cere

Componenta simpatica activeaza organismul pen-
tru lupta si aparare, mai ales prin eliberarea de nor-
adrenalina din fibrele postganglionare si de adrenalina
din medulosuprarenala. Componenta parasimpatica
produce, cel mai adesea, efecte antagoniste simpati-
cului, prin eliberarea din fibrele postganglionare a ace-
tilcolinei. Actiunile celor doua componente trebuie
echilibrate pentru mentinerea homeostaziei.
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ganglion efectori
terminal viscerali
] W=t ACh
ACh

gangliog : efectori
paravertebral viscerali
- b=
ACh 4—dlanda
e suprarenala
" adrenalina si
noradrenalina
o A
ACh
ganglion efectori
viscerali
Ch ACh

Fig. 39. Neurotransmitatorii SNV:

— sinapsele care folosesc noradrenalina NA (norepinefrina) si/sau
adrenalina (epinefrina) se numesc adrenergice;

— sinapsele care folosesc acetilcolina Ach se numesc colinergice.

la

Arcul reflex somatic

Exista si un numar foarte mic de fibre postgan-
glionare simpatice care elibereaza acetilcolina (Ach).

Exista si fibre postganglionare care nu elibereaza
nici Ach, nici noradrenalina; acestea au sinapse non-
colinergice, nonadrenergice, eliberand alte substante,
precum monoxidul de azot (fig. 39).

Majoritatea viscerelor sunt prevazute cu inervatie
dubla, simpatica si parasimpatica, situatie in care cele
doua sisteme pot actiona antagonist (de exempluy,
reglarea diametrului pupilar), complementar (de
exemply, reglarea secretiei salivare) sau cooperant
(de exempluy, la nivelul aparatului reproducator sau in
mictiune) (vezi fig. 41).

EXxista si cateva organe care nu sunt prevazute cu
inervatie parasimpatica: medulosuprarenale, glandele
sudoripare, muschii erectori ai firelor de par sau
majoritatea vaselor sangvine. In acest caz, reglarea
activitatii se face prin cresterea sau scaderea ratei de
stimulare simpatica a structurii respective.

Sistemul simpatoadrenal intervine, de asemenea,
si in termoreglare.

1

Arcul reflex vegetativ

Fig. 40. Comparatie intre arcurile reflexe somatice si cele vegetative: 1 a. neuron de asociatie; 1 b. neuron de asociatie (intre axonii
neuronilor viscerosenzitivi din 2 posterioara a cornului lateral si dendritele neuronilor visceromotori din % anterioara); 2. ganglion al
radacinii posterioare; 3. neuron preganglionar; 4. ganglion vegetativ; 5. neuron senzitiv; 6. viscere; 7. neuron senzitiv; 8. neuron motor.
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Efectele stimularii SNV asupra diferitelor organe

Organul efector Efectul stimularii simpatice Efectul stimularii parasimpatice

Ochi

Iris (muschi dilatator pupilar)  Djlatarea pupilei (midriaza)
Iris (muschi constrictor pupilar) Ny are efect

Nu are efect
Constrictia pupilei (mioza)

Muschi ciliar Relaxare (pentru vederea la distanta) Contractie (pentru vederea de aproape)
Glande

Lacrimala | secretia + secretia

Sudoripara + secretia + secretia la nivel palmar

Salivare | secretia — determina secretie T secretia — determina secretie

salivara vascoasa salivara apoasa

Gastrice | secretia + secretia

Intestinale Nu are efect + secretia

Medulosuprarenala + secretia hormonala Nu are efect
Cord

Frecventa T 2

Conducere T 1

Forta de contractie T Nu are efect

Vase sangvine

Plamani
Arbore bronsic
Glande mucoase

Tract gastrointestinal
Motilitate
Sfinctere

Ficat

Pancreas

Splina

Tract urinar

In principal, vasoconstrictie;
afecteaza majoritatea vaselor (arteri-
ole din tegument, viscere si partial
din muschii striati)

Dilatatie
- secretia

- miscarea
+ inchiderea

+ dlicogenoliza

- secretia exocrina

+ contractia

reduce debitul urinar si secretia
de rening;

determina contractia sfincterului
vezical intern

Legenda: - inhiba; + stimuleaza; | scade; T creste.

Dilatatie in cateva teritorii vasculare

Constrictie
+ secretia

+ miscarea
relaxeaza sfincterele (de cele mai
multe ori)

Nu are efect

+ secretia exocrina

Nu are efect

contracta muschiul detrusor vezical;

relaxeaza sfincterul vezical intern
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Fig. 41. Sistemul nervos vegetativ.

Notiuni elementare de igiena si patologie

Meningita

Inflamatia meningelor de la nivel spinal sau cerebral.
Poate avea multiple etiologii, bacteriene sau virale.

Encefalita

Boala inflamatorie acuta a creierului, determinata
de prezenta unor virusuri la nivelul sistemului nervos
central, sau printr-o reactie de hipersensibilitate initia-
ta de un virus sau de o proteina straina organismului.
Se caracterizeaza prin disfunctii cerebrale extinse si
grave.

Hemoragiile cerebrale

Grup de afectiuni cerebrale determinate de sénge-
rarea la nivelul tesutului cerebral, in spatiile epidural,
subdural sau subarahnoidian. Rezulta, de obicei, prin
ruperea unui vas ateromatos, la o persoana ce sufera
de hipertensiune arteriala. Mult mai rar se poate datora
ruperii unui anevrism congenital sau unei malformatii
congenitale. Ele mai pot sa se constituie si ca urmare
a unor traumatisme.

Afectiuni cu mortalitate ridicata, reprezinta urgente
medico-chirurgicale; chiar daca hemoragia este oprita
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si sangele drenat, pacientii pot raméane cu sechele
neurologice mari.

Coma

Reprezinta acea stare clinica a unui pacient in care
acesta nu poate fi trezit si nu raspunde la nici o catego-
rie de stimuli. Aplicarea repetata a unor simuli provoa-
ca cel mult reflexe primitive de aparare. Daca starea de
coma este profunda, pot lipsi si reflexele cu sediul in
trunchiul cerebral, ca si cele miotatice.

Are multiple cauze care implica disfunctii la nivelul
emisferelor cerebrale, diencefalului si puntii. Dintre cau-

— Aflati raspunsul corect:
Calea aferenta din componenta arcului reflex face legatura intre: a. efector si centrii nervosi; b. centrii
nervosi si efector; c. efector si receptor; d. receptor si centrii nervosi.

Meningele cerebrale cuprind trei membrane, astfel: a. frontala, parietala si viscerala; b. parietala, arahnoida
si temporalg; c. dura mater, subdurala si pia mater; d. dura mater, arahnoida si pia mater.

— Gasiti raspunsul gresit:

ze, cele mai frecvente sunt: traumatismele cerebrale,
hemoragile cerebrale sau afectiuni cerebrale difuze sau
metabolice.

Convulsiile

Sunt de doua tipuri: izolate, nerecurente si se ma-
nifesta doar in anumite situatii (ex. boli febrile, trauma-
tisme craniene), sau epilepsia, boala cronica, recurenta,
caracterizata prin atacuri cu debut brusc, cu pierderea
constientei, cu activitate motorie necontrolata si carac-
teristica, precum si cu fenomene senzoriale. Este deter-
minata de stimularea excesiva a celulei nervoase.

Trunchiul cerebral este format din: a. bulbul rahidian; b. cerebel; c. puntea lui Varolio; d. pedunculii cere-

brali.

Talamusul este statie de intrerupere sinaptica pentru caile sensibilitatii: a. vestibulare; b. olfactive; c. tac-

tile; d. gustative.

— Stabiliti daca enunturile legate prin conjunctia ,deoarece” sunt adevarate sau false; in cazul in care consi-
derati ca sunt adevarate, determinati daca intre ele exista sau nu o relatie de cauzalitate.
Hipotalamusul reprezinta centrul superior de integrare, reglare si coordonare a principalelor functii ale
organismului, deoarece este componenta de baza a mezencefalului.
Paleocortexul este sediul actelor de comportament instinctiv, deoarece este alcatuit din doua straturi de

celule.

Cunostintele se dobandesc in cursul existentei prin invatare, deoarece nu sunt ereditare.

— Folosind cunostintele despre nervii cranieni, incercati sa le sistematizati sub forma unui tabel, potrivit mo-

delului de mai jos:

Numarul Denumirea

perechii

Originea
reala aparenta

Functia

Distributia Daca are componenta

parasimpatica

— Incercati sa identificati si sa denumiti cat mai multe dintre structurile care pot fi observate pe imaginile de mai

jos:




