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ALCATUIREA

CORPULUI UMAN

Topografia organelor si sistemelor de organe —
planuri si raporturi anatomice

Pozitia anatomica de referintd a corpului uman desemneaza corpul in orfostatism (in pozitie verticala) cu
membrele superioare atdrnand pe 1angd trunchi, iar fata palmara a mainii orientatd anterior; membrele inferioare
sunt lipite, genunchii si coapsele extinse, iar picioarele sunt in unghi drept in raport cu gambele.

Corpul omenesc este tridimensional, prezentand 3 axe si 3 planuri (fig. 1).

a. Axul longitudinal (axul inaltimii corpului) porneste
din crestetul capului (vertex) si cade in centrul
poligonului de sustinere a corpului (suprafata
ocupata de talpi si spatiul dintre ele); el prezinta doi
poli: superior (cranial) si inferior (caudal).

I. Planul sagital (median) este
dispus vertical si trece prin axul
longitudinal si sagital; el imparte
corpul in doua jumatati sime- ——
trice; de aici numele de planul A —
simetriei bilaterale; formatiunile )
corpului mai apropiate de acest
plan sunt mediale; cele mai in-
departate se numesc laterale;
toate celelalte planuri paralele
cu planul sagital si paralele intre
ele se numesc parasagitale.

b. Axul sagital (axul grosimii
corpului) este pozifionat ori-
zontal si orientat anteroposte-
rior; are un pol anterior si unul
=——__posterior.

[LL

Ill. Planul transversal este dispus
orizontal si trece prin axul sagital i trans-
versal; este perpendicular pe planul fron-
tal; imparte corpul intr-o parte superioara
(craniald) si o parte inferioara (caudala).

c. Axul transversal (al latimii |
corpului) este pozitionat orizontal; ]
are un pol drept si unul stang. (
:
1

)

Il. Planul frontal este paralel cu fruntea si
trece prin axul longitudinal si transversal;

L( . este perpendicular pe planul sagital;
Fia. 1. PI ile si | Ui — : __:"\\ imparte corpul intr-o parte anterioara
'9. 1. Flahurtle st axele corpuful. <=\ %4 : = (ventrald) si alta posterioara (dorsala).
s o d =
=

Fiecare organ isi are propriile sale planuri. Pentru orientare se defineste o fata anterioara si una posterioara,
0 extremitate superioara si una inferioard, o fatd mediand si una laterala etc.

Termeni pentru orientarea topografica a diferitelor organe

A o A -t — -

g% d0 % anterior (ventral) ~——» <—— <«—— —— 5 superficial (extern)
| 1 3 i A\ i
l!,' !», 7 £ /| \ oy
15 1L e o " ARy > -
superior (cranial) inferior (caudal) posterior (dorsal) median lateral profund (intern)
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Corpul uman este alcatuit din
cap, gat, trunchi si membre.

Trunchiul este format din
trei segmente suprapuse: forace,
abdomen i pelvis.

Pentru definirea topografica
a unui organ se iau ca repere si
regiunile corpului. Acestea sunt
urmatoarele: cefalicd, cervicald,
toracicd, abdominald si membre

(fig. 2).

Fig. 2. Cavitatile corpului si subdi-
viziunile lor.

cavitatea craniana

canal vertebral

. mediastin
cavitatea|_sbcavitate
toracica pleurala
subcavitate
pericardiala

diafragmul

cavitatea
abdominala

cavitatea
pelviana

Regiune cefalica

Capul are:

* 0 parte craniana
(care adaposteste cre-
ierul —neurocraniu)

» 0 parte faciala (co-
respunzatoare fetei —
viscerocraniu)

Regiune cervicala

Gatul prezinta:

* 0 regiune posteri-
oard (nucala — ceafa)
formata din muschi,
oase, articulatii

* 0 regiune anterioara
care contine laringele,
tiroida, paratiroidele,
o parte din trahee,
esofag etc.

Regiune toracica

Adaposteste inima,
plamanii, restul traheei
si al esofagului etc.
Muschiul diafragm se-
para cavitatea toracica
de cea abdominala

Reg. abdominala

Adaposteste cele mai
numeroase organe in-
terne (viscere). Ea
prezintd doua cavitati:
» cavitatea abdomi-
nala propriu-zisa

* cavitatea pelviana

Membre

» Membrele superioare
se leaga de trunchi
prin centura scapu-
lard; partea libera:
brat, antebrat si mana;
* membrele inferioare
se leaga de trunchi
prin centura pelviang;
partea libera: coapsa,
gamba si picior.

organism

Niveluri de organizare ale corpului uman

Corpul uman este organizat pe principiul ierarhizarii mai multor niveluri:
atomi — molecule — celula — tesut — organ — sistem de organe — orga-
nism (fig. 1).

Fiecare nivel are propriile sale legi si se subordoneaza legilor nivelului
superior; interdependenta tuturor nivelurilor si controlul lor pe doui canale:
nervos (reflex) si umoral (hormonal), fac ca organismul s functioneze ca
un tot unitar.

Nivelul molecular are la baza diferiti atomi care formeazd molecule
complexe ce intra in structura subansamblurilor celulare — organitele celulare
(nivelul subcelular).

Nivelul celular se constituie 1n unitatea fundamentala structurala, functio-
nala si genetica a organismului. Cele peste 60 miliarde de celule umane provin
prin segmentarea celulei-ou. Initial toate au aceeasi forma — globulara. Prin
diferentiere si specializare functionald forma lor devine variata: fusiforma,
cilindrica, cubica, stelatd, piramidala etc. (fig. 2).

Fig. 1. lerarhia nivelurilor de organizare ale corpului omenesc.



Majoritatea celulelor au dimensiuni medii cuprinse intre 20-30 p; unele
sunt mai mari (diametrul ovulului este de 200 u, iar lungimea fibrei musculare
scheletice poate atinge 10-12 cm); celule foarte mici sunt trombocitele, hematiile
si unele celule nervoase din scoarta cerebrali. in general, celulele tinere sunt mai
mari decét cele imbatranite. Numarul celulelor difera de la un organ la altul.

Caracteristicile structurale ale celulei umane se inscriu in planul general
de organizare a celulei animale pe care ati studiat-o pe larg in clasa a [X-a.
Nivelul celular constituie suportul proceselor majore pentru mentinerea vietii.

Nivelul tisular. Tesutul este o grupare de celule care au aproximativ
aceeasi forma, structura si rol fiziologic. Celulele sunt unite intre ele printr-o
substanta intercelulara — in cantitate mica (substantd de cimentare) sau mai
mare (substantd fundamentala).

Tesuturile sunt rezultatul histogenezei, care implica numeroase diviziuni
mitotice si diferentiere celulara.

In clasa a X-a ati studiat clasificarea si particularitatile morfofunctionale ale
celor 4 tipuri de tesuturi fundamentale care intra in structura diferitelor organe:
* epitelial, cu rol de protectie, secretie sau receptie a unor stimuli;

* conjunctiv, cu functii multiple: de legaturd, sustinere, rezistentd, de
formare a elementelor figurate sangvine, depozitarea substantelor de rezerva,

» muscular, cu rol in producerea contractiilor musculare;

* nervos, cu rol In generarea si conducerea influxului nervos, in comanda
si controlul functiilor diferitelor organe si sisteme de organe.

Nivelul de organ. Organele sunt alcatuite din asocieri de tesuturi (cel
putin doud); au o anumitd forma si indeplinesc aceeasi functie.

In unele organe predomind un anumit tip de tesut (in encefal sau in
méduva spindrii predomind tesutul nervos); in alte organe, tesuturile sunt
distribuite fard predominantd (in peretele stomacului se gisesc tesuturile:
epitelial, muscular, conjunctiv, nervos) (fig. 3). Fiecare organ este inervat si
vascularizat. Organele se diferentiazd in viata intrauterind si-si continua
dezvoltarea functionald dupa nastere. Fiecare organ ocupd o anumita pozitie
si are raporturi topografice si functionale cu alte organe. Exceptie fac cazurile
unor anomalii (la unii indivizi inima se gaseste in partea dreaptd). Planurile
si axele corpului constituie repere pentru definirea topografica a unui organ.

Nivelul de sistem. Mai multe organe care au o structurd aseméanatoare
si indeplinesc o functie majora (circulatie, respiratie etc.) constituie un sistem
(fig. 4). In unele sisteme predomind un anumit tip de tesut (exemplu, in sistemul
muscular predomina tesutul muscular, iar in cel nervos — tesutul nervos etc.).

1 2 3 4 5 6
: ; nr;i\ ) s
W .

Fig. 4. Sistemele organismului: 1. nervos; 2. endocrin; 3. osos; 4. muscular;

fibroblaste -
)
hematii O

.-
celule epiteliale @

Sle
celule musculare <
striate __-=t0"

P

celule musculare
netede

s celula -

adipoasa .
leucocit

celula nervoasa

spermatozoid
Fig. 2. Diferite forme de celule.

tesut _‘I—J
muscular =
neted / k’
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Fig. 3. Tipuri de tesuturi in struc-
tura unor organe.

5. digestiv; 6. respirator; 7. circulator; 8. excretor; 9. reproducator.




PRACTICUM

Nivelul de organism. Ansamblul sistemelor corpului uman lucreaza interdependent si coordonat, alcatuind
un tot unitar, ceea ce-1 permite sa se adapteze permanent schimbarilor din mediu.

Functiile organismului Sistem Rol
Functiile de relatie Nervos receptionarea stimulilor, conducerea influxului nervos, elaborarea de
raspunsuri adecvate si coordonarea intregului organism
Endocrin reglarea hormonala a functiilor organismului sub controlul sistemului nervos
Osos sustinerea si rezistenta corpului, protectia unor organe, miscare
Muscular componenta activa a miscarii (muschii scheletici); motilitatea unor organe

interne (muschii netezi)
Functiile de nutritie Digestiv prelucrarea alimentelor si absorbtia nutrimentelor
Circulator transportul O, si CO,, nutrimentelor, hormonilor, substantelor de dezasimilatie
Respirator  asigurarea schimbului de gaze respiratorii (O, si CO,)
Excretor eliminarea substantelor nefolositoare, toxice etc. din organism prin urina

asigura homeostazia (constantele fiziologice ale mediului intern)

Functia de reproducere Reproducator inmultirea indivizilor si perpetuarea speciei umane

1. Evidentierea celulelor
Radeti usor cu o spatula fata superioara a limbii si puneti razatura intr-o picatura de solutie 1% albastru de metilen.
Realizati preparatul microscopic si cu obiectivul cel mai puternic observati celulele epiteliale poliedrice din mucoasa
bucala asezate in mozaic; daca sunt vazute din profil, celulele apar turtite.

Recoltare de celule Colorarea celulelor

sugativa

/
,Dezinféctagi spatula!

2. Evidentierea tesutului epitelial 4. Evidentierea tesutului osos
Realizati un preparat microscopic din fragmente de Observati la microscop fesut osos prelevat din operculul
epiderma naparlita de la broaste tinute intr-un bazin. unui peste mic sau din partea centrala a carenei de la un
Puneti pe o lama si colorati cu carmin solutie alcoolica pui de gaina.

1%; excesul de lichid il veti indeparta cu hartie de filtru.
Observati la microscop celule epiteliale foarte strans 5. Observarea microscopica a tesutului muscular striat

unite intre ele. Disociafi din bicepsul de broasca o fibra musculara cu
ajutorul unui ac. Puneti-o pe o lama intr-o picatura de

3. Evidentierea tesutului cartilaginos glicerind, dupa ce in prealabil s-a colorat cu 2-3 picaturi de
Observatii la microscop tesutul cartilaginos prelevat din solutie alcoolica de carmin 1%. Observati la microscop
zona cartilaginoasa a unui stern de broasca. strile transversale. Daca se coloreaza cu albastru de meti-

len 5% se vor observa si nucleii numerosi, dispusi periferic.



6. Observarea microscopica a tesutului muscular neted
Realizati un preparat microscopic dintr-o vezica urinara
de porc. Peste fragmentul recoltat, pe lama, puneti o
picatura de glicerina si in prealabil o veti colora cu 2-3
picaturi de solutie alcoolica de carmin 1%.

Observati fibrele musculare fusiforme diferit orientate,
nucleul acestora, fibrele conjunctive care le intretaie si
lipsa striatiilor transversale.

7. Observarea tesutului nervos
Desprindeti un mic fragment din maduva spinarii de vita
si puneti-o pe lama intr-o picatura de albastru de metilen.
Disociati cu ace fine.
Observati la microscop celulele nervoase.

8. Observarea altor tipuri de tesuturi
Folositi preparate microsopice fixe si examinati sectiuni
prin piele, diferite organe digestive, glande, vase sang-
vine, miocard, scoarta cerebrala.
Identificati tipurile de tesuturi si precizati rolul lor.

9. Repere topografice ale organelor si observatii
macroscopice
Procurati de la mamifere sacrificate (porc, oaie, vitd)
diferite organe: muschi, plaman, ficat, inima, rinichi, sto-
mac, maduva spinarii, creier, oase (lungi, vertebre etc.);

a. Precizati topografia organelor respective si raporturile
anatomice cu alte organe invecinate.

b. Definiti localizarea lor in raport cu planurile si axele
corpurilor mamiferelor de la care provin.

c. Realizati la nivelul fiecarui organ sectiuni in plan
sagital, parasagital, frontal, transversal.

d.Incadrati fiecare organ in sistemul corespunzator.

10. Realizarea si observarea macroscopica a unor
sectiuni prin diferite organe

a. Sectiune longitudinala printr-un os lung. Observati dife-
rentele de structura dintre diafiza si epifiza; argumentati
distributia diferita a celor doua tipuri de tesut osos.

b. Sectiune sagitala prin encefal (de porc, de vita).
Observati diferenta de culoare a materiei nervoase
cenusie si alba.

c. Sectiune longitudinald prin rinichi. Observati cu lupa
diferenta de culoare dintre zona periferica (corticala — cu
glomeruli, tubi uriniferi si vase de sange) si zona medu-
lara — cu tubi sub forma de piramide care dreneaza urina
spre pelvisul renal si ureter.

11. Observatii asupra mulajului corpului omenesc (in
lipsa acestuia se vor folosi planse sau atlase ajutatoare)
pentru a defini:

a. localizarea diferitelor organe in raport cu planurile de
simetrie si axele corpului;

b. cavitatile corpului si pozitia muschiului diafragm;
c. fetele plamanului:
— posterioara
— mediastinala si hilul pulmonar
— anterioara
d. raporturile esofagului cu traheea;
e. fetele stomacului:
— anterioara
— posterioara
f. fetele ficatului
— superioara
— viscerala

In urma acestor observatii, inscrieti intr-un tabel sistemele
corpului, organele lor componente recunoscute de voi si
rolul acestora.

PRACTICUM



FUNCTIILE

ORGANISMULUI UMAN

Fig. 1. Sistemul nervos central si
periferic:

1. encefal; 2. maduva spinarii;
3. nervi.

8

- Func;iile de relatie

Aceste functii sunt indeplinite de sistemele: nervos (impreuna cu organele
de simt), endocrin, osos si muscular. Ele interactioneaza pentru adaptarea si
integrarea organismului in mediul de viatd mereu schimbitor. Sistemul nervos
si sistemul endocrin se constituie in canale de control si autoreglare a intregii
activitati a corpului, prin mecanisme nervoase (reflexe) si umorale (hormonale).

a. SISTEMUL NERVOS

Sistemul nervos receptioneaza, transmite §i integreaza informatiile din
mediul extern si intern pe baza carora elaboreaza raspunsurile cele mai adec-
vate motorii §i secretorii. Prin rolul sdu integrator realizeaza echilibrul dinamic
dintre organism si mediu, dar §i unitatea functionald a corpului uman.

Clasificarea sistemului nervos

Sistemul nervos este alcatuit din maduva spinarii (rahis), encefal (creier),
nervi si ganglioni nervosi (fig. 1). Maduva spinarii §i encefalul constituie
sistemul nervos central (SNC) — axul cerebrospinal (nevrax).

* La nivelul SNC, componentele neuronilor se aranjeaza astfel:

— corpul neuronilor formeaza substanta cenusie — sediul centrilor nervosi
de coordonare si control ai functiilor organismului;

— prelungirile neuronilor (dendrite si axoni) se grupeaza in fascicule de
fibre nervoase si impreund cu celulele gliale formeaza substanta albd; ea
este alcatuitd din cai de conducere a ,,mesajelor” nervoase — de la madura la
encefal — cdi ascendente (senzitive) si de la encefal la maduva spinarii —
cdi descendente (motorii). Caile ascendente conduc in nevrax informatiile
sosite prin nervii senzitivi (compartimentul senzorial). Ciile descendente
conduc raspunsuri (comenzi) de la nivelul centrilor nervosi din nevrax spre nervii
motori (compartimentul motor); acestia inerveaza organele corpului care trebuie
sa efectueze comenzile — efectorii.

« Inafara nevraxului (extranevraxial) prelungirile neuronilor alcatuiesc nervi:

— spinali (rahidieni) — 31 de perechi cu originea in maduva spinrii; sunt
nervi micsti (au atat fibre senzitive, cat si motorii);



— cranieni — 12 perechi, din care 10 perechi au originea in trunchiul
cerebral; ei sunt: senzitivi, motori sau micsti.

* Pe traiectul unor nervi, in apropierea encefalului si a maduvei spinarii,
dar si in unele zone ale corpului se gasesc ganglionii nervosi, Impreund cu
nervii si plexurile nervoase alcatuiesc sistemul nervos periferic (SNP) (fig. 2).

Sistemul nervos central si cel periferic sunt interdependente.

Sistem nervos central (SNC)
e encefal + maduva spinarii
e centri integratori de control

!

Sistem nervos periferic (SNP)
e nervi spinali + cranieni
¢ linii de comunicatie SNC — corp

\ Fig. 2 Niveluri de organizare func-
- tionala a sistemului nervos:
Compartiment senzitiv Compartiment motor e suport anatomic;
« fibre somatice si vegetative o fibre nervoase motorii * rol fiziologic.
e informatii spre SNC e comenzi spre efectori
Simpatic (S) Sistem nervos Sistem nervos
e in situatii de urgenta <—— vegetativ (SNV) somatic
e motor (involuntar) e motor (voluntar)
Parasimpatic (PS) : e impulsuri spre mus- e impulsuri de la SNC
« in conditii normale chii netezi, glande spre muschii scheletici

Functia reflexa a sistemului nervos. Activitatea sistemului nervos se
realizeaza prin actul reflex — procesul fiziologic de raspuns la un stimul care
actioneaza asupra unui anumit cdmp receptor. Asadar, la stimulii sositi din
mediul extern sau intern, sistemul nervos da un rdspuns rapid si adecvat.
Acest raspuns se numeste reflex. Substratul sdu anatomic este arcul reflex,
constituit din: calea aferentd (receptor si fibre nervoase, senzitive, aferente
centrului nervos); centrii reflecsi din substanta cenusie a nevraxului, la care
ajung si sunt prelucrate informatiile si se genereaza impulsuri spre organele
efectoare; calea eferentcd — fibre motorii, eferente care conduc raspunsuri Fig. 3 Schema generala a arcului

(comenzi) la efectori care declanseazi un raspuns reflex (fig. 3). reflex.
sz, NEVRAX
g/ an
&« Centrii
fibre aferente somatosenzitive . fibre eferente somatomotorii
»| hervosli P
fibre viscerosenzitive > (r3f|90§i) fibre visceromotorii
« exteroceptorii (din organele de simt) * somatici efectori:
semnaleazé proprietatile obiectelor gi * vegetativi a. somatici
fenomenele din exteriorul organismului; * musculatura scheletica
« proprioceptorii (din muschi, oase, (striata)

+ analiza si sinteza informatiilor

tendoane, articulatii) informeaza asupra : : .
+ elaborarea raspunsului (comenzii)

pozitiei corpului In spatiu si asupra migcarii;

b. vegetativi
* musculatura neteda a

* visceroceptorii (chemo-, baro-, osmoceptori organelor interne,
efc.) semnalizeaza modificarile fizico-chimice a vaselor sangvine etc.
la nivelul organelor interne (viscere). * glande exo- si endocrine
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emisfera cerebrala

cord

fibre viscero-
‘_ _s_enzitive

fibre viscero-
<—__ motorii (PS

fibre viscero-

motorii (S)

fibre somatosenzitive

—_—

fibre somato- /

motorii

——maduva
spinarii

Asadar, centrii de comanda si control din substanta cenusie

indeplinesc rolul de centri reflecsi: somatici si vegetativi. Ei
inchid deci reflexe somatice si vegetative.

Raspunsul reflex poate fi excitator sau inhibitor.

Uneori centrii de comanda sunt bine delimitati, alteori
se intind pe mai multe etaje. Pe baza celor doua tipuri de arc
reflex, desi unitar ca structura si functie, sistemul nervos poate
fi subimpartit in (fig. 4):

* sistemul nervos somatic (al vietii de relatie), care asigura
echilibrul dinamic al organismului in conditiile variabile ale me-
diului (nevrax, ganglioni nervosi si nervi somatici) si

* sistemul nervos vegetativ (autonom) care regleaza
activitatea organelor interne; prezintd o portiune centrald in
nevrax si una periferica — ganglioni nervosi si nervi vegetativi.

Fig. 4 Model schematic al aferentelor si
eferentelor somatice si vegetative
raportate la compartimentele functionale
ale sistemului nervos.

muschi scheletic

Baza anatomica a fiziologiei sistemului nervos

Este stiut faptul ca substanta cenusie a nevraxului, indiferent de modul
ei de organizare, la nivelul diferitelor etaje, constituie sediul reflexelor
somatice $i vegetative, iar substanta alba indeplineste functia de conducere.

In clasa a X-a ati studiat componentele nevraxului si rolul lor. Ele vor fi

Etajele nevraxului

EMISFERELE CEREBRALE

» strabatute de santuri adanci
(scizuri) care delimiteaza lobi si
sanfuri mai putin adanci delimi-
teaza girusuri (circumvolutiuni)

Lobii cerebrali:
1. lobul temporal; 2. lobul frontal;
3. lobul parietal; 4. lobul occipital.

10

reamintite si dezvoltate in tabelul ce urmeaza.

Substanta cenusie

« dispusa la exteriorul emisferelor
cerebrale (33%) — cortexul si la

baza lor (7%) formand nucleii

bazali (corpii striati) — prima statie
subcorticala pe traseul cailor des-
cendente (extrapiramidale)

+ din punct de vedere filogenetic

Substanta alba

dispusa la interior este formata din:

« fibre de asociatie

(leaga intre ele re-
giuni ale aceleiasi
emisfere cerebrale);
 fibre comisurale
(leaga cele doua

fibre de proiectie

]

scoarta cerebrala prezinta: emisfere cerebrale); | fipre de asociatie
— paleocortexul (sistemul limbic)—  « fibre de proiectie ,.r -[-\
un inel de tesut nervos care incon-  (constituite din fasci- =

joara hilul emisferei cerebrale; cule ascendente si )
— neocortexul care cuprinde: zone ~ descendente care | T
senzitive (primesc informatji vi-  1@aga scoarta cere- fibre Camizuralo
zuale, auditive, termice, tactile, ~ brald cu etajele inferi- et

dureroase) si zone motorii (de la
care pornesc comenzi spre
muschi, glande), zone de asociatie
(asigura activitati nervoase precum
invatarea, gandirea, creatia).

oare ale nevraxului).




DIENCEFALUL

» este asezat deasupra mezen-
cefalului si sub emisferele cere-
brale care-l acopera.

Sectiune sagitala prin encefal
(localizarea diencefalului):

1. bulb; 2. punte; 3. mezencefal;
4. hipofiza; 5. hipotalamus;
6. talamus; 7. emisfera cerebrala;
8. cerebel.

CEREBELUL

« situat in etajul inferior al cutiei
craniene, Tnapoia trunchiului cere-
bral, cu care este conectat prin
pedunculii (colicuii) cerebelosi
(superiori, mijlocii, inferiori)

+ alcatuit din doua emisfere cere-
beloase conectate prin vermis.

emisfere cerebeloase

“vermis
Cerebelul (aspect exterior).

TRUNCHIUL CEREBRAL

+ se afla in prelungirea maduvei
spinarii; alcatuit din trei etaje: bulb,
puntea lui Varolio si mezencefal.
Bulbul rahidian se delimiteaza de
maduva spinarii prin decusatia
piramidald, iar de punte prin santul
bulbopontin.

Puntea este delimitatd de mezen-
cefal prin sanful pontopeduncular.

Talamus

» doua mase de substanta cenusie
in care se gasesc 3 grupe de
nuclei talamici: anteriori, mediali i
laterali, statii de releu pentru caile
ascendente senzitiv — senzoriale
(cu exceptia caii olfactive).
Metatalamus

» corpi geniculati: laterali (se
interpun pe calea optica) si mediali
(se interpun pe calea auditiva).
Epitalamus

* nucleu habenular— centru al refle-
xelor olfactive — somatice (dirijeaza
miscarile legate de miros).
Hipotalamus

* nuclei: — anteriori (secreta hor-
moni care se depoziteaza in hipo-
fiza posterioara); rol de integrare
parasimpatica;

- posteriori — rol de integrare sim-
patica;

- mijlocii — controleaza activitatea
secretorie a hipofizei anterioare; rol
de integrare parasimpatica.

* |la exterior, scoarta cerebeloasa
* in interiorul masei de substanta
alba se gasesc nucleii cerebelosi

fragmentata in nuclei:

» motori (origine pentru fibre motorii
ale nervilor cranieni)

« senzitivi (al ll-lea neuron pentru
fibrele senzitive ale nervilor cranieni)
* vegetativi parasimpatici

* proprii: bulbari (olivari, Goll si
Burdach, ai formatiunii reticulate) si
mezencefalici (nucleul rosu — in-
hibitor al tonusului muscular, sub-
stanta neagra, coliculii cvadrige-
meni)

» sub forma de lame (interna si externa),
care delimiteaza nucleii talamici

» conexiuni corticale si subcorticale

* sub forma de strii $i comisura habenulara

- fibre aferente de la mezencefal, talamus,
cortex cerebral etc.

- fibre eferente spre mezencefal, talamus,
hipofiza, trunchi cerebral, cortex

» dispusa la interior este formata din:

« fibre aferente provenite de la maduva,
trunchiul cerebral si cortex;

« fibre eferente, cu traseu spre maduva,
trunchi cerebral si talamus;

« fibre intracerebeloase:

— de asociatie (fac legatura intre scoarta
cerebeloasa si nucleii cerebelosi) si

— comisurale (leaga emisferele cerebeloase)

Sectiune sagitala prin cerebel:
1. substanta cenusie; 2. substanta
alba; 3. colicul inferior; 4. colicul
superior; 5. peduncul cerebral;
6. hipofiza; 7. puntea lui Varolio.

« situata intre nuclei si la exteriorul trun-
chiului cerebral

« alcatuita din mai multe tipuri de fibre care
intré in componenta cailor ascendente
(specifice si nespecifice); cailor descen-
dente; cailor de asociatie (proprii trunchiului
cerebral); fibrelor aferente si eferente cere-
belului grupate in cele trei perechi de pe-
dunculi cerebelosi;

— inferiori (leaga bulbul de cerebel)

— mijlocii (leaga puntea de cerebel)

— superiori (leaga mezencefalul de cerebel)

11



pedunculi

cerebelosi —mijlociu —<

Trunchiul cerebral: A. fata posterioara; B. fata anterioara.

MADUVA SPINARII

» adapostita in canalul vertebral

* se intinde de la gaura occipitala
C, pana la nivelul vertebrei L, de
unde se continua cu filum terminale
pana la a doua vertebra coccigiana
formand cu nervii lombari si sacrali
coada de cal,

* prezinta doua umflaturi — cer-
vicala si lombara de unde pornesc
nervii brahiali si lombari care iner-
veaza membrele.

Morfologia externa a maduvei
spinarii:

1. umflatura cervicald; 2. umflatura
lombara; 3. coada de cal; 4. filum
terminale.

12

nervi

« dispusa in interior sub forma de
coarne: anterioare, posterioare si
laterale:

» coarnele anterioare (zona
somatomotorie) contin neuroni
somatomotori; axonii lor parasesc
maduva prin rddacina anterioara
(motorie) a nervului spinal si se
distribuie muschilor scheletici (efec-
tori somatici); motoneuronii iner-
veaza capetele contractile ale fusu-
lui neuromuscular (proprioceptori) si
controleaza tonusul muscular;

* coarnele posterioare (zona soma-
tosenzitiva) contin neuroni somato-
senzitivi i intercalari (de asociatie)
care primesc informatii prin axonii
neuronilor pseudounipolari din
ganglionul spinal de pe traiectul
radacinii posterioare (senzitive) a
nervului spinal;

» coarnele laterale (zona vegeta-
tiva), cu neuroni viscerosenzitivi in
jumatatea posterioara a cornului
lateral si neuroni visceromotori in
jumatatea anterioara; zona viscero-
senzitiva primeste informatii de la
viscere prin radacinile posterioare
ale nervilor spinali. Axonii neuronilor
visceromotori ies din maduva prin
radacinile anterioare motorii si
inerveaza musculatura neteda a
organelor interne.

« Intre cornul posterior si cel lateral
in substanta alba sunt insule de
neuroni ,in retea” care formeaza
substanta reticulata medulara.

peduncul cerebral

\ sant ponto-

Varolio

sant
bulbopontin

cranieni

_~coliculi

senzitivi
e motori

o vegetativi
e proprii

Nuclei ai trunchiului cerebral.

* organizata in cordoane: anterioare, poste-
rioare si laterale; contin: fascicule ascen-
dente ( ), descendente (M), de asociatie
(), In vecinatatea substantei cenusii.

1
2

——77 1 6
A .‘ J \ %o
? (A A] 7

— = =

Fascicule de substanta alba:

1. Goll-Burdach; 2. spinocerebelos poste-
rior; 3. spinocerebelos anterior; 4. spino-
talamic lateral; 5. spinotalamic anterior;
6. piramidal incucisat; 7. piramidal direct;
8. vestibulospinal; 9. tectospinal.

41
2 47>

Tipurile de neuroni:

1. somatosenzitivi; 2. somatomotori (alfa
si gama); 3. viscerosenzitivi; 4. viscero-
motori; 5. viscerosenzitivi si somatosenzitivi
din ganglionul spinal.



*Proprietatile neuronului. Sinapsa

Neuronul constituie unitatea structurala si functionala a sistemului nervos. A B c
El are capacitatea de a genera si a conduce impulsurile nervoase. \ dendrite

Neuronii au si alte caracteristici functionale care-i diferentiaza de celelalte \?}1\\5 / 3 \{f (1~
celule: si-au pierdut capacitatea de a se divide, pot functiona optim toatd = Oj‘{‘/ (F \QAI}?L =
viata individului §i au un metabolism foarte intens, cu un consum mare de /:4»)— N-*»ﬁﬁ; N(-- 1
oxigen si glucoza, fard de care in 2-3 minute mor. g axon— | (o\

Tipuri de neuroni. Neuronii pot fi (fig. 1): = i =

« senzitivi (aferenti): somatosenzitivi si viscerosenzitivi — transmitimpul- 5§ o4 & axon— = @7,
surile nervoase de la periferie spre maduva sau encefal; ZRanvier ' | axon— |

c

* motori (eferenti): somatomotori si visceromotori — transmit impulsurile o |.| {

nervoase de la encefal sau maduva spinarii spre efectori — muschi sau glande; 5 ) o\
* neuroni de asociatie (intercalari) — cei mai numerosi localizati in nevrax. an ah A A
Proprietatile neuronului sunt: excitabilitatea si conductibilitatea. Fig. 1. Clasificarea neuronilor
1. Excitabilitatea se defineste ca proprietatea neuronului de a raspunde 9upa functie:

la un stimul prin modificiri bioelectrice ale membranei sale, care stau la A. neuron motor; B. neuron de aso-

> ciatie; C. neuron senzitiv.

baza generarii impulsului nervos. Pentru producerea acestuia, stimulul trebuie

sd aiba o intensitate prag. Stimulii subliminari (sub prag) nu produc un impuls

nervos, iar cei supraliminari nu determind un raspuns mai puternic decat

stimulii prag (legea ,,fof sau nimic”).

Potentialul membranar de repaus. Neuronul, similar celorlalte celule,

are membrana plasmatica polarizatd in conditii de repaus: electropozitiv pe

fata externd si electronegativ pe fata sa internd. Astfel, intre fata externa a

membranei neuronale si interiorul celulei se inregistreaza o diferentéd de poten-

tial de —50 —70 mV — numita potential membranar de repaus (PR) (fig. 2 i 3).

El se datoreaza permeabilitatii selective a membranei si transportului activ

al ionilor. Se mentine astfel o diferenta de compozitie electrolitica intre mediul

extracelular si cel intracelular. Baza ionica a excitabilitatii este reprezentata

de electrolitii principali K*, Na*, Cl, a caror repartitie in cele doud sectoare

— extracelular si intracelular — este asimetricd. Prin pompa Na'/K'(ATP

dependentd), Na* este pompat continuu afard din celula, iar K' este reintrodus

(pentru trei Na* expulzati sunt reintrodusi doi K*— v. fig. 3). Pentru anionii

anorganici si cei de clor membrana este impermeabila.

Y extracelular
membra'nrfl | 70mV g . _Pogat in Na*
plasmatica : !—mlcroelectrod ot

+ N +

microelectrod—" "~

/—axon
=

lichidul ¥
intracelular

@ "6

bogat in K* pompa poarta poarta
neuron 2dail Na* - K* pentru Na* pentru K*
Fig. 2. Masurarea potentialului membranar. Fig. 3. Baza ionica a potentialului membranar.

NOTA. Continuturile marcate cu asterisc sunt pentru doua ore de studiu saptidmanal. 13



Exterior ng* membrana Potentialul de actiune (PA). Neu-
celula V plasmatica ronii i celulele senzoriale au capacitatea

T!F\ e . v;« IO l/:}‘\.\,\_xa_.

de a produce, sub actiunea unui excitant
(mecanic, luminos, chimic etc.), o schim-

3% SRS bare a repartitiei ionilor de o parte si de
'Cn(:ﬁrlgr alta a membranei datoritd excitabilitatii.
Apare astfel un potential local, la locul

de actiune al excitantului, datorat cresterii

1. Stare de repaus: toate canalele de Na* permeabilitdtii membranei celulare pentru

si K*, voltaj dependente, inchise.

Exterior
celula

celula

ionii de Na™* al caror influx creste.
Comunicarea interneuronald sau intre
neuroni si celulele efectoare se realizeaza
prin generarea §i propagarea unor poten-
tiale de actiune — impulsuri nervoase. Sti-
mulul schimba permeabilitatea membranei
prin deschiderea unor canale specifice de-
pendente de voltaj de Na* si K" — inchise
in conditii de repaus, cand cei doi ioni cir-
culd prin canale ionice ,,de scurgere”.

2. Depolarizare: canalele de Na* se Sub actiunea unui stimul, potentialul

deschid, iar cele de K* raman inchise.

Exterior Na*
celula

Interior

de membrana scade pana la o valoare
criticd — prag de excitabilitate,; canalele
de Na* dependente de voltaj din zona unde
a actionat stimulul se deschid si are loc
un influx masiv de Na'. Membrana se
depolarizeaza — interiorul se pozitiveaza
(+30 mV de la =70 mV). Se atinge varful

celula . . . . A
- potentialului de actiune; ionii de Na* ince-
teaza sa mai intre in celula respinsi de po-
3. Repolarizare: canalele de K” se deschid, tentialul pozitiv intracelular; imediat are

iar cele de Na* se inchid.

loc un eflux de K* responsabil de descres-

Fig. 4. Fazele potentialului de actiune si mecanismele lor ionice. terea PA (fig. 4).

@
\O N\

Fig. 5. Curenti locali.
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2. Conductibilitatea este proprietatea
neuronului de a conduce influxul nervos. La locul de actiune a stimulului are
loc o depolarizare care la o valoare critica se propagd de-a lungul fibrei
nervoase in ambele sensuri; membrana se depolarizeazd — se negativeaza in
exterior, fata de starea de repaus. Depolarizarea se transmite de-a lungul fibrei
nervoase si constituie impulsul nervos.

Deplasarea sarcinilor electrice pozitive din zona situata imediat inaintea
eelei depolarizate in zona de electronegativitate nou creatd da nastere
curentzlor locali (curentii Hermann) (fig. 5). La atingerea pragului de excita-
blhtate se genereaza un nou potential de actiune, 1n timp ce PA anterior incepe

" sascada.

In axonii cu teacd de mielind depolarizarea este posibild la nivelul
nodurilor Ranvier; PA va ,,sari” de la un nod la altul — conducere saltatorie.
Astfel, viteza de deplasare a impulsurilor nervoase creste considerabil. Fibrele
mielinice conduc impulsul nervos de 50 de ori mai rapid decat cele amielinice.

In neuron, conducerea este unidirectionald datorita sinapselor.



Sinapsa. Neuronii sunt legati intre ei prin sinapse. Acestea sunt forma-
tiuni specializate care fac legatura intre axonul neuronului presinaptic si
dendpritele sau corpul celular al neuronului postsinaptic (sinapse: axo-dendri-
tice, axo-somatice, mai rar, axo-axonice (fig. 6).

corp celular
sinapsa —dendrite sinapsd
axo-somatica r axo-dendritica
. T — — sinapsa
. axo-axonica ~ @xon
)/ |
(
B

* Alcatuirea sinapsei. O sinapsa interneuronald are 3 componente:
presinapticd, fanta sinapticd si postsinapticd.

Segmentul presinaptic este reprezentat de butonul terminal al axonului
(buton sinaptic), iar cel postsinaptic, de o mica zona din membrana neuronului
postsinaptic pe care se aplicd butonul terminal. Cele doua segmente sinaptice
sunt separate prin fanta sinapticd (200-300 A). In butonul sinaptic se gisesc
mitocondrii, neurofibrile si vezicule cu mediator chimic (adrenalind, noradre-
nalind — sinapse adrenergice).

Transmiterea impulsului nervos de la terminatiile nervoase motorii la
fibrele musculare se face prin sinapsa neuromusculard — placa motorie;
mediatorul sau chimic este acetilcolina (Ach) (sinapsa colinergica care va fi
studiata la fiziologia fibrei musculare). Legatura dintre neuroni nu este directa
— de continuitate structurala, ci este mediatd chimic, prin eliberarea mediato-
rului din butonul sinaptic in fanta sinaptica. Este o legatura de contiguitate.

Prin intermediul sinapselor, impulsul nervos este transmis intre diferiti
neuroni formand astfel o vastd retea de circulatie, stocare si integrare a
informatiilor sau intre acestia si efectori (musculatura somaticad, neteda si
glandele exo- si endocrine).

Din punct de vedere al efectului, sinapsele pot fi excitatorii sau inhibitorii.

» Transmiterea sinapticd. Prin sinapse conducerea impulsului nervos
este unidirectionala, dinspre terminatia presinaptica spre segmentul postsinap-
tic, in mai multe etape (fig. 7).

impuls emnbrana mediator 5
- presinaptica receptor \
membrand 017

\\ nervos /£ Ve
- SRl

postsinaptica membrané~|i tHl

22 T canal ionic
vezicule QR ) deschis
RS O W/ 5
cu A . = . }_//
mediator 2 ; '
o ® e 77 descom-—— Na
{ (D) ¥ punerea \( J/v
spatiu % mediatorului o
‘sinaptic » 4 L e
i _‘:,r = canal ionic il
i inchis ! canal ionic deschis inchis ©

Fig. 6. Tipuri de sinapse neuro-
neuronale.

La nivelul sinapselor, impulsul
nervos intarzie cu 0,5-0,7 ms.

« [n maladia Alzheimer,
caracterizata prin pierderea me-
moriei si alterarea intelectului,
se constatd o concentrare a
acetilcolinei in zone ale scoartei
cerebrale implicate In meca-
nismele memoriei.

Fig. 7. Fazele transmiterii sinaptice
excitatorii (1-5).
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Prin fibrele mielinice groase
viteza atinge 100-120 m/s, prin
cele subtiri 5-10 m/s, iar prin
cele amielinice 0,5 m/s.

Termenul de reflex a fost
introdus de catre matematicia-
nul si filozoful francez

Réne Descartes (1596—1650).

Raspuns «

Fig. 1. Schema unui arc reflex so-

matic medular.
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Ordinea lor este urmatoarea:

a. unda de depolarizare prin care se manifestd influxul nervos, odata
ajunsa la nivelul butonului terminal al axonului, determina fuzionarea vezicu-
lelor cu mediator chimic cu membrana presinaptica, spargerea lor si eliberarea
mediatorului in fanta sinaptica;

b. ajuns 1n contact cu membrana postsinaptica, mediatorul se leaga de
receptorii care existd pe fata externd a membranei postsinaptice;

¢. cuplarea mediatorului cu receptorul modifica permeabilitatea membranei
postsinaptice fata de diferiti ioni. In functie de ionii transportati se va produce, fie
un potential postsinaptic excitator, fie un potential sinaptic inhibitor. Cuplarea
mediatorului cu receptorii de la nivelul canalelor pentru Na* determina deschiderea
acestora: creste influxul ionilor de Na* si se produce inversarea polaritatii;

d. dupia depolarizare, neurotransmitatorii sunt inactivati rapid de cartre
enzimele din spatiul sinaptic.

SISTEMUL NERVOS SOMATIC

Funciia reflexa a sistemului nervos somatic

Prin functia reflexa, sistemul nervos somatic asigura sensibilitatea senzitiv-
senzoriala si activitatea motorie somatica. El indeplineste rolul de integrator in
relatia organismului cu mediul de viata prin actul reflex, care sta la baza intregii
activitati a organismului.

Un reflex somatic este acela al carui raspuns se executd de catre efectori
somatici — musculatura striatd. Baza anatomica a actului reflex somatic este
arcul reflex cu componentele sale: receptorul, calea aferenta, centrul nervos,

calea eferenta si efectorul (fig. 1). neuron neuron

cale aferenta so?atosenzitiv de asociatie

Stimul » RECEPTOR

D/

.

cale eferenta
neuron ‘
somatomotor maduva spinarii

Reflexele somatice se pot inchide la nivelul maduvei (reflexe medulare)
sau la niveluri superioare ale axului cerebrospinal.

Reflexele somatice medulare (spinale) sunt alcatuite din:

* receptori — formatiuni celulare specializate sau dendrite ale neuronilor
pseudounipolari somatosenzitivi din ganglionul spinal de pe traiectul radacinii
posterioare (senzitive) a nervului spinal. Fibrele aferente si eferente ale
arcurilor reflexe medulare apartin nervilor spinali;

* cdi aferente-senzitive — reprezentate de prelungirile neuronilor senzitivi
din ganglionii spinali;



* centri reflecsi somatici — situati in substanta cenusie a coarnelor
medulare anterioare;

* cdi eferente-motorii — constituite din axonii neuronilor somatomotori
din coarnele anterioare care ies din maduva spinarii prin radacina anterioara .
(motorie); ei formeaza cu efectorii (musculatura striatd) sinapse neuromus-
culare (placi motorii) prin care declansaza raspunsul reflex. Fibrele aferente
si eferente ale arcurilor reflexe medulare apartin nervilor spinali;

* efectori — muschii scheletici (striati).

Reflexele somatice medulare au ca efect contractia muschiului striat,
deci intervin in miscare, in controlul echilibrului static si dinamic si al tonu-
sului muscular. Unele dintre ele sunt extrem de simple (arcul reflex este
format din 2 neuroni (reflexe monosinaptice). Altele sunt mai complexe — cu
participarea a trei si chiar sute sau mii de neuroni (reflexe polisinaptice).

* Reflexele monosinaptice (de intindere, proprioceptive) se mai numesc
reflexe miotatice sau osteotendinoase. Un exemplu este declansarea reflexului
rotulian prin percutia tendonului de insertie a muschiului cvadriceps pe gamba
(fig. 2); se constatd extensia rapidd a acesteia; arcul reflex cuprinde doi Fig. 2. Reflex monosinaptic —
neuroni; axonul neuronului senzitiv din ganglionul spinal face sinapsa direct reflexul rotulian.
cu motoneuronul medular. Fiind monosinaptice sunt conduse rapid, au timp
de latentd extrem de scurt, sunt strict limitate (datorita lipsei neuronilor
intercalari) si nu iradiaza. Ele sunt importante pentru mentinerea posturii (de
exemplu, redresarea corpului aflat in pozitie verticala intr-un autovehicul, la
oprirea sau pornirea acestuia). Alte reflexe osteotendinoase sunt reflexele:
ahilean, bicipital, tricipital etc.

* Reflexele polisinaptice (exteroceptive) se mai numesc reflexe de flexie
sau nociceptive (fig. 3). Un exemplu il constituie retragerea unui membru ca
raspuns la stimularea dureroasa a acestuia. Receptorii localizati in piele sunt
mai ales terminatii nervoase libere — dendrite ale neuronilor din ganglionul
spinal. Centrii polisinaptici sunt formati din neuroni senzitivi de ordinul al
doilea, neuroni de asociatie si neuroni motori. Ei sunt subordonati centrilor ~
din nivelurile superioare ale axului cerebrospinal. Calea eferenta este constituita :
de axonii neuronilor motori, iar efectorul este muschiul flexor, care retrage
ména sau piciorul din fata stimulului dureros (intepatura, obiect fierbinte etc.) ;-

Arcul reflex este constituit din cel putin trei neuroni, ceea ce face ca ’i

cale senzitival

neuron intercalar

/ nerv spinal

cale senzitiva

timpul de latentd sa fie mai lung. /
cale motorie \
A t neuron de asociatie
neuron sen2| IV H (|ntercalar) » o
nerv splnal F maaduva spinaril
AY

excitatie

G- o A - .———"*"‘\{)
| — cale eferent neuron motor A
™ (motorie) Fig. 3. Reflexe polisinaptice — de flexie . ; N \
N (de aparare) declansate de diferiti stimuli: / /
=\ efector muscular A. calorici; B. atingeri mecanice dureroase.
cale aferéntd ™ <—_ +
(senzitiva) 1\2{ 8
W ,/“"@J)“-‘
1\ (S '__< receptori _ -
e\ | R~ T,
A excitatie '
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REFLEXE NECONDITIONATE

* se manifesta la toti indivizii
speciei

* se transmit ereditar

» sunt permanente (se mentin
toata viata)

« arcurile reflexe se inchid in
centrii subcorticali din diencefal,
trunchiul cerebral, maduva

» sunt vitale pentru supravie-
fuirea speciei si viata individului
» sunt raspunsuri involuntare,
simple, mereu aceleasi la un
anumit stimul

» exemple: suptul, clipitul, reflexul
salivar, de deglutitie etc.

REFLEXE CONDITIONATE

« sunt caracteristice individului;
ele nu exista la toti indivizii

» sunt dobandite in cursul vietii
prin invatare

* sunt temporare (se pot sterge
prin inhibitie corticald)

+ se inchid la nivelul cortexului
cerebral

* sunt voluntare

« se formeaza pe baza reflexelor
neconditionate

» exemplu: deschiderea usii la
auzul soneriei

18

Daca intensitatea stimulului este foarte puternica se declanseaza raspun-
suri motorii la nivelul tuturor membrelor sau la nivelul musculaturii intregului
corp (potrivit legilor reflexelor medulare — Pfliiger).

Reflexe medulare polisinaptice sunt si cele posturale si locomotorii prin
care se realizeaza mentinerea corpului §i a mersului ritmic.

Reflexele somatice care se inchid in trunchiul cerebral sunt si ele de
importantd vitald. Centrii reflecsi somatici din trunchiul cerebral sunt situati
in apropierea nucleilor nervilor cranieni somatici. Fibrele aferente (somatosen-
zitive) si cele eferente (somatomotorii) apartin nervilor cranieni.

Unele dintre reflexele somatice se inchid in punte (reflexele mimicii),
altele in mezencefal. Centrii reflexelor statice si statokinetice sunt diseminati
in toate etajele trunchiului cerebral.

Exemple de astfel de reflexe somatice:

* pontine: reflexul corneean de clipire (declansat de actiunea unor stimuli
tactili sau durerosi asupra corneei si conjunctivei), masticator, de supt etc.

* mezencefalice: reflexe de orientare (in coliculii cvadrigemeni) —
migcarea globilor oculari si a capului in directia excitantului.

Reflexele statice si statockinetice regleaza miscarile voluntare, tonusul
muscular, echilibrul si postura individului. Sunt importante conexiunile acestor
centri reflecsi cu cortexul cerebral, corpii striati (nucleii bazali) si scoarta
cerebeloasa.

*Reflexe neconditionate si conditionate

Dupa modul de transmitere si formare reflexele se clasifica in neconditio-
nate — inndscute $i conditionate — dobdndite (vezi tabelele aliturate).

Instinctele (alimentar, de aparare, sexual) sunt activitdti involuntare care
presupun o inldntuire de mai multe reflexe neconditionate. La om, intinctele
sunt controlate de scoarta cerebrald si sunt subordonate acesteia.

La baza activitatii reflexe corticale stau reflexele conditionate. Cu cat
un organism are capacitatea de a elabora un numar mai mare de reflexe
conditionate cu atdt se va adapta mai bine la mediul de viata.

Reflexele conditionate sunt elaborate pe baza unor reflexe neconditionate
si au ca stimul orice excitant indiferent din mediu care a actionat o anumita
durata si in anumite conditii simultan cu unii stimuli care declangeaza anumite
reflexe inndscute (de exemplu, in experimentul lui Pavlov, sunetul unui
clopotel, care coincide de mai multe ori in timp, cu un stimul neconditionat —
aducerea hranei, ceea ce produce un raspuns inndscut — salivatia; sunetul
clopotelului inainte de alimentarea cdinelui ajunge sd produca salivatie, chiar
in lipsa hranei; devine deci un excitant conditionat).

Reflexul conditionat necesita formarea unei legaturi nervoase temporare
la nivelul scoartei cerebrale intre doua focare corticale de excitatie activate
simultan, in cazul amintit — centrul salivar si aria auditivd; excitatia iradiaza
spre focarul mai puternic (al excitantului neconditionat).

De cele mai multe ori, un reflex conditionat sté la baza formarii unui alt
reflex conditionat. Se creeaza o succesiune de reflexe conditionate, desfasurate
intr-o anumita ordine — stereotip dinamic (scrisul, cititul, imbracatul, condu-
cerea unui autovehicul). Acestea s-au format prin invatare si exersare.



Functia de conducere

‘ Conducerea 1rvnpu‘lsurv1!0r nervoase la nivel intranevraxial se realizeaza .""'\r—"}h"?j\
prin substanta alba prin cai nervoase: 1—
* lungi (de proiectie): ascendente (senzitive) si descendente (motorii);
* scurte (tracturi): de asociatie, comisurale, intersegmentare — la nivelul

diferitelor etaje ale nevraxului.

Toate ciile nervoase (ascendente si descendente) (fig. 1) si fasciculele -
lor sunt perechi (drepte si stangi). Denumirea este datd de locul de origine, 22—
destinatie si localizarea lor in cordoanele medulare de substanta alba. L

Fig. 1. Schema generala a cailor nervoase ascendente (rosu) si _—
descendente (albastru): P
1. scoarta cerebrald; 2. talamus; 3. peduncul cerebral; 4. puntea lui Varolio; _.J 4
5. bulb rahidian; 6. maduva spinarii; 7. cerbel; 8. trunchi cerebral; {7

\
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|. posterioare; Il. laterale; lll. anterioare. Sasamaat | N (e

informatii in legatura cu sensibilitatea generald a corpului: tactila, termica 6
sau dureroasa — exteroceptivd si proprioceptivd (inconstienta sau constienta).
Cuprind cai:

* specifice care transmit informatii somatice proprii fiecarui tip de sensibi- I
litate. Au portiunea initiala in substanta alba medulard si cea terminala la m
nivel subcortical sau cortical. Sunt constituite din trei neuroni: /-ul neuron —
protoneuronul — in ganglionul spinal, al/ Il-lea neuron — deutoneuronul —
medular sau bulbar si al Ill-lea neuron — in nucleii talamici de releu;

* nespecifice reprezentate de substanta reticulatd medulara si a trunchiului
cerebral; ele conduc impreuna cu calea spinotalamica sensibilitatea interoceptiva
(de 1a receptorii situati in peretele organelor interne). cortex

Ciile sensibilitatii exteroceptive deservesc sensibilitatea tactild
grosierd (protopaticd), sensibilitatea tactild find (epicriticd) si sensibilitatea
termicd si dureroasd. Ele au proteneuronul in ganglionul spinal; dendrita
este conectatd cu receptorii tactili, termici, durerosi, iar axonul patrunde in
maduva prin radacina posterioarad a nervului spinal.

Fibrele sensibilitatii termice dureroase si tactile grosiere fac sinapsd in
cornul posterior cu deutoneuronul (II); axonul acestuia trece in:

» cordonul lateral de partea opusa, formand fasciculul spinotalamic la-
teral (termic — dureros) sau

» cordonul anterior de partea opusa unde formeaza fasciculul spinotalamic
anterior (tactil grosier) (fig. 2).

Fibrele care conduc sensibilitatea tactild find intrd in maduva direct in
cordonul posterior formand fasciculele spinobulbare: Goll si Burdach; acestea
urcé 1n bulb si fac sinapsé cu deutoneuronul in nucleii bulbari amintiti. Axonii
deutoneuronilor se incruciseaza la nivel bulbar (decusatia senzitiva).

Toate cdile exteroceptive au al Ill-lea neuron in talamus, iar axonul acestuia
se proiecteaza pe cortex, in zona de integrare a sensibilitatii generale a corpului.

5 B
*1. CAILE ASCENDENTE sunt ciile sensibilitatii. Ele transmit r 1' :
i
|
|

gir postcentral
(aria somestezica )

Fig. 2. Caile sensibilititii exteroceptive: 1. fascicule spinobulbare; - ——
2. fascicule spinotalamice: a. spinotalamic anterior; b. spinotalamic lateral;
I. protoneuronul; Il. deutoneuronul; lll. al lll-lea neuron.




gir precentral

(aria somestezica 1)

Ciile sensibilititii proprioceptive (fig. 3) deservesc sensibilitatea
proprioceptivd inconstientd si sensibilitatea proprioceptivd congtientd.
Ele au protoneuronul tot in ganglionul spinal; dendritele formeaza
proprioreceptorii din muschi, oase, tendoane, ligamente, articulatii;
axonul intra in maduva unde se separa astfel:

* fibrele care conduc sensibilitatea proprioreceptivd inconstientd
fac sinapsa cu deutoneuronul céii in cornul posterior medular, formand
apoi, in cordoanele laterale fasciculele spinocerebeloase:

— direct — posterior (Flechsig), care aduce informatii propriocep-
tive din partea inferioard a corpului (in cordonul lateral de aceeasi
parte); striabate apoi bulbul si ajunge la paleocerebel prin pedunculii
cerebelosi inferiori — PCI;

— Incrucisat — anterior (Gowers), care aduce informatii din regiunea
superioara a trunchiului si membrele superioare (in cordonul lateral de
partea opusa); strabate apoi toate etajele nervoase ale trunchiului cere-
bral si ajunge la cerebel prin pedunculii cerebelosi superiori — PCS:

* fibrele sensibilitdtii proprioceptive constiente (kinestezice), care
conduc informatii cu privire la migcari voluntare intra direct in cordonul
posterior formand fasciculele spinobulbare (Goll si Burdach); in bulb
fac sinapsa cu deutoneuronii ai caror axoni trec de partea opusa; dupa

Fig. 3. Caile sensibilitatii proprioceptive: incurcisare traverseaza trunchiul cerebral si fac sinapsa cu al I1I-lea neu-

1. fascicul Flechsig; 2. fascicul Gowers;

3. fascicule spinobulbare.

gir precentral
(a rie_moto rie)

o

sinapsa
cu nucleii
motori

ai nervilor
cranieni

Fig. 4. Caile descendente pira-
midale:

1. fascicul piramidal direct;
2. fascicul piramidal incrucisat;
3. fascicul corticobulbar.
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ron in talamus; axonul se proiecteaza cortical.

Proiectia corticald a diferitelor sensibilitéti specifice in neocortexul
receptor reprezintd homunculus senzitiv. Este imaginea unui ,,omulet” defor-
mat deoarece reprezentarea regiunilor corpului nu este proportionala cu supra-
fata lor, ci cu importanta; zonele cu sensibilitatea cea mai mare (buzele, limba,
méana — mai ales policele) au cele mai intinse reprezentari corticale.

Ciile ascendente nespecifice ale trunchiului cerebral formeaza sistemul
activator ascendent (SAA). Acesta primeste permanent informatii care pro-
voaca o stare de excitabilitate corticald crescuta, nespecifica, generalizata numita
reactie de trezire. Scoarta percepe astfel informatiile transmise pe céile ascen-
dente si selecteaza stimulul cel mai important din punct de vedere biologic.

*2. CAILE DESCENDENTE sunt ciile motilititii si deservesc motili-
tatea voluntara si involuntara. Sunt cdi cu viteza mare de conducere, avand doi
neuroni: neuronul de origine (cortical sau subcortical) si al doilea neuron —
somatomotor, din cornul anterior medular.

Dupa pozitia neuronului de origine, caile descendente sunt: piramidale
si extrapiramidale.

Ariile corticale de unde pornesc axonii céilor piramidale si unii axoni ai
cailor extrapiramidale sunt situate in cortexul motor. Un sfert din fibrele cailor
piramidale isi au originea in aria motorie principald. Ea controleaza motilitatea
rapida si precisa a musculaturii scheletice din partea opusa a corpului. Repre-
zentarea sa este denumitd homunculus motor: musculatura mainii, fonatorie
si a mimicii sunt bine reprezentate in comparatie cu cea a trunchiului sau
a membrului inferior. Dispusé anterior de aria motorie primara se afla
aria premotorie — aria motricitdtii automate; ea reprezinta principala origine
a fibrelor extrapiramidale cu traiect descendent spre centrii subcorticali.

Ciile piramidale initiazad miscari voluntare; ele au traseu descendent
prin trunchiul cerebral (fig. 4):



