UKLAD NERWOWY 21

Anatomicznie dzielimy go na dwie czesci: oSrodkowy uktad nerwowy (OUN) i ob-
wodowy uklad nerwowy. Wyodrebniona jest rowniez trzecia cze¢$¢ uktad nerwowy auto-
nomiczny.

Osrodkowy uklad nerwowy tworza: mézgowie i rdzen kregowy. Natomiast mézgowie
tworza: mézg, piei mézgu oraz mozdzek.

W OUN wystepuja dwa typy utkania: istota szara (substantia grisea) oraz istota bia-
ta (substantia alba). Zwykle sa wyraznie odgraniczone, a réznia si¢ przede wszystkim
zawarto$cia perykarionéw komoérek nerwowych. Istota szara stanowi ich nagromadze-
nie. Obecne sa w niej takze komorki glejowe, a wérdd nich przede wszystkim astrocyty
protoplazmatyczne. W poétkulach mézgu i mézdzku, istota szara pokrywa powierzchnie
tworzac ich korg, natomiast w rdzeniu kregowym zajmuje polozenie centralne i jest oto-
czona przez istot¢ biala. Moze takze, szczegélnie w pniu mézgu, tworzyé zgrupowania
otoczone przez istote biata, zwane jadrami. W korze mézgu i mézdzku komorki nerwo-
we tworza uktad warstwowy. Odbiciem zrdznicowania czynnoSciowego OUN jest lokali-
zacja neuroprzekaznikéw (tabela 21.1) oraz neuromodulatoréw (tabela 21.2) synaptycz-
nych.

Tabela 21.1. Neuroprzekazniki synaptyczne ukladu nerwowego.

Neuroprzekazniki pobudzajace Miejsce uwolnienia

Acetylocholina istota szara mézgowia i rdzenia kregowego

Dopamina podwzgdrze, uktad limbiczny, kora mdzgu

Noradrenalina kora mézgu, rdzen kregowy, mozdzek

Adrenalina podwzgdrze, wzgdrze, rdzefi kregowy

Serotonina podwzgobrze, wzgorze, uktad limbiczny, mézdzek

Histamina podwzgorze

Neuroprzekazniki hamujace Miejsce uwolnienia

Kwas gamma-aminomastowy istota szara mozgowia i rdzenia kregowego

(GABA)

Glicyna istota szara mozgowia i rdzenia kregowego

Glutaminiany podwzgdrze, wzgdrze, rdzen kregowy, kora mdzgu,
moézdzek

Asparaginiany podwzgdrze, wzgdrze, rdzen kregowy, kora mozgu,
moézdzek
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Tabela 21.2. Neuromodulatory synaptyczne.

Neuromodulatory Miejsce wystepowania

Wazoprasyna argininowa (AVP) | podwzgérze, rdzen kregowy, kora mézgu, uktad
limbiczny

Substancja P (SP) podwzgdrze, uktad limbiczny, rdzefi przedtuzony, rdzefi
kregowy

Neuropeptyd Y (NPY) podwzgdrze, wzgdrze, uktad limbiczny, rdzen kregowy,
kora mézgu

Cholecystokinina (CCK) podwzgodrze, wzgdrze, kora mdzgu

Wazoaktywny peptyd jelitowy kora mézgu, uklad limbiczny, podwzgérze, wzgdrze,

(VIP) rdzen kregowy

Sekretyna kora mdézgu, podwzgdrze, wzgdrze, rdzen kregowy

Peptydy opioidowe Miejsce wystepowania

Beta-endorfina podwzgérze, Srodmozgowie

Enkefaliny wzgodrze, kora mézgu, uktad limbiczny

Dynorfiny kora mézgu, uktad limbiczny

21.1. KORA MOZGU (CORTEX CEREBRI)

Zawiera wickszo$¢ komorek znajdujacych si¢ w mézgu (okoto 10'). Jej grubosé waha
si¢ od 1,5-5 mm. Rézni si¢ takze iloScia warstw. Stara ewolucyjnie kora, zwana allocor-
tex, zajmujaca 1/12 powierzchni kory ma tylko dwie warstwy: drobinowa i piramidalna.

Pozostate 11/12 powierzchni kory tworzy szeSciowarstwowa isocortex. Tworza ja, li-
czac od powierzchni, nastgpujace warstwy:

1. drobinowa;

2. ziarnista zewng¢trzna;

3. komérek piramidalnych zewnetrzna;

4. ziarnista wewnetrzna;

5. komorek piramidalnych (zwojowych) wewnetrzna;

6. komorek réznoksztattnych.

Warstwa drobinowa zawiera stosunkowo niewiele matych wrzecionowatych komoérek,
tworza ja gtéwnie wypustki komdrek nizszych warstw oraz gle;j.

Warstwa ziarnista zewnetrzna zawiera male komorki o ksztalcie kulistym. Jest ona
silnie rozwinigta w zakrecie srodkowym tylnym i korze wzrokowej (kora czuciowa), a
bardzo stabo w zakrecie Srodkowym przednim (kora ruchowa).

Warstwa komérek piramidalnych zewnetrzna, zawiera komérki o ksztalcie piramid, szczy-
tami zwr6cone do powierzchni kory. Wielko$¢ komdrek jest r6zna, im potozone glebiej w
korze tym sa wigksze (do 30 um). Akson (neuryt) odchodzacy od podstawy komorki biegnie
do istoty biatej, natomiast dendryt od szczytu do warstwy drobinowej. Warstwa ta zwykle jest
silnie rozwinieta, szczegdlnie w ,.korze ruchowej” (zakret Srodkowy przedni).
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Ryc. 21.1. Budowa kory mdzgu.

HE - barwienie hematoksylina i eozyna, PM — opona mi¢kka, Tr — beleczki pajeczynéwki, PC —
komorki piramidalne $redniej wielko$ci, RC — kolumny promieniste, PyC — duze komdrki pira-
midalne, SI — impregnacja srebrem, HC — komérki horyzontalne (poziome), PC — komérki pira-
midalne, BC — komérki koszyczkowe, SC — komoérki gwiazdziste, FC — komoérki wrzecionowate,
PyC — wielkie komérki piramidalne, MC — komérka Martinottiego, MS — barwienie mieliny, TL
— warstwa styczna, BB — prazek Bechtereva, RC — kolumny promieniste, OBB - zewn¢trzny pra-
zek Baillargera, IBB — wewnetrzny prazek Baillargera M — rdzen, HC — komérka pozioma, D —
dendryt, Ax — akson (neuryt), Eff — wiékno odsrodkowe, Aff — witékno doSrodkowe.
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Warstwa ziarnista wewnetrzna zawiera podobnie jak zewnetrzna mate komorki.
W korze ,,ruchowej” moze jej nie by¢.

Warstwa komorek piramidalnych wewnetrzna (zwojowa) zawiera komorki, zgodnie
ze swa nazwa, piramidalne §redniej wielkosci, za§ w korze ,,ruchowej”, takze komorki
piramidalne olbrzymie (80-100 pm), zwane komérkami Betza.

Warstwa komérek roznoksztaltnych zawiera komorki wieloboczne i wrzecionowate
Sredniej wielkoSci. Aksony tych komoérek biegna do istoty bialej, a dendryty koficza si¢
w obrgbie warstwy lub biegna do warstwy drobinowe;.

Opisany uktad warstw oraz ich wewnetrzna struktura jest zréznicowany, w réznych
okolicach mézgu. Najbardziej charakterystyczne formy to wspomniana ,,kora ruchowa”
— zwana takze bezziarnista, oraz ,kora czuciowa” z duza iloScia komérek w warstwach
ziarnistych, zwana koniocortex. Opisanemu uktadowi komérek odpowiada uktad widkien
nerwowych, ktére mozna ujawni¢ przy pomocy specjalnych technik barwienia, zwykle
srebrzenia. Wt6kna tworza skupienia réwnolegle do powierzchni kory:

1. w warstwie drobinowej;

2. w warstwie ziarnistej zewnetrznej;

3. w warstwie komoérek piramidalnych zewnetrznej, tworza ja gtéwnie widkna koja-

rzace komorki kory;

4. w warstwie komorek piramidalnych wewnetrznej.

Wystepuje takze uktad widkien utozonych prostopadle do poprzednich, w postaci
promienistych pasm, zawierajacych aksony komorek piramidalnych i r6znoksztattnych.

21.2. KORA MOZDZKU

Kora mézdzku jest trzywarstwowa i sktada si¢ z warstw: drobinowej, zwojowej i ziarnistej.

Warstwa drobinowa (powierzchniowa) zawiera stosunkowo niewiele komorek. Sa to
komorki gwiazdziste male i duze oraz komérki koszyczkowe. Komorki koszyczkowe leza
najglebiej a ich akson biegnie réwnolegle do granicy warstw i oddaje odgalezienia (ko-
laterale) oplatajace komorki warstwy zwojowej — komorki gruszkowate (Purkinjego).
Komoérki gruszkowate to duze wielobiegunowe neurony, ktorych silnie rozgalezione
(w jednej ptaszczyznie) dendryty znajduja si¢ w warstwie drobinowej, podczas gdy pery-
kariony tworza warstwe zwojowa, natomiast akson biegnie do istoty bialej m6zdzku
(jadro zebate), poprzez trzecia warstwe — ziarnista. Warstwa ziarnista zawiera bardzo
liczne komorki zwane ziarnistymi — male i duze. Przewazaja komorki ziarniste mate. Ich
dendryty sa krétkie, natomiast akson biegnie do warstwy drobinowej i tam rozgatezia si¢
w ksztatt litery T. Natomiast zar6wno dendryty jak i akson komorek ziarnistych duzych
rozgaleziaja si¢ w obrebie warstwy ziarnistej.

Jedynymi wi6knami jakie opuszczajg kore m6zdzku sa aksony komodrek gruszkowa-
tych. Natomiast docieraja dwa typu widkien: pnace i kiciaste. Widkna pnace koficza sie
na dendrycie komoérek gruszkowatych, a wigc w warstwie drobinowej, natomiast widkna
kiciaste tworzac na koficach telodendria, tworza synapsy z dendrytami komérek ziarni-
stych matych. Na koficu widkna kiciastego moze tworzy¢ si¢ butawkowate rozszerzenie,
ktére tworzy synapsy z kilkoma dendrytami komérek ziarnistych, a co w MS przyjmuje
postac tzw. ktebkow mézdzkowych. W korze mézdzku wystepuja dwa charakterystyczne
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Ryc. 21.2. Budowa mézdzku.

(1) Co - kora mézdzku, F — zakret, S — bruzdy, M — rdzen; (2) — PM - opona migkka, Co - kora,
M - rdzeh, ML — warstwa drobinowa, GL — warstwa zwojowa, GrL — warstwa ziarnista; (3) PC -
komorka zwojowa (Purkinjego), P — perikarion, GC - komodrka ziarnista mata, TD — dendryty
koncowe, D — dendryt, PF — neuryt komdrki ziarnistej, (4) D — dendryt, DS. — kolce dendrytycz-
ne, PM - blona presynaptyczna, SA — aparat kolcowy, PF — neuryty komérek ziarnistych, V —
zgrubienie (synaptyczne).
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typy komorek glejowych, o krétkich grubych wypustkach. W warstwie drobinowej nazy-
wane sa komérkami Fananasa, a w warstwie zwojowej komérkami Bergmanna.

21.3. RDZEN KR GOWY

Na przekroju poprzecznym, w Srodku widoczna jest istota szara otoczona przez isto-
te biala, przypominajac rozmieszczeniem skrzydla motyla lub liter¢ H. Z przodu dwa
skupienia to tzw. rogi przednie, z tytu rogi tylne, potaczone spoidiem szarym. Natomiast
istota biata uktada si¢ w sznury tylne, pomi¢dzy rogami tylnymi, sznury boczne i sznury
przednie. W istocie szarej rdzenia kregowego, najbardziej charakterystyczne komérki to
neurony wielobiegunowe w rogach przednich, dochodzace wielkoScia do 150 um. Ich
akson opuszcza rdzefi w korzonkach przednich rdzenia kregowego.

Zwoje moézgowe i rdzeniowe: zbudowane sa z komoérek nerwowych rzekomojednobiegu-
nowych, o §rednicy 30-90 um. Pojedyficza wypustka tej komérki w niewielkiej odlegltosci od
ciata komorki (perykarionu) rozdziela si¢ na dwie wypustki tworzac uklad jak w literze T.
Jedno z ramion to dendryt, a drugie to akson. Wypustki te przenosza bodzce czuciowe. Akson
tej komorki wehodzi w sktad korzonkéw tylnych rdzenia. Kazda z komoérek rzekomojedno-
biegunowych w zwoju otoczona jest przez komorki glejowe utozone nabtonkowo, nazywane
sa one komérkami satelitowymi. Komorki te nastepnie pokrywa torebka tacznotkankowa.
Wyrdznia sie dwa rodzaje komérek rzekomojednobiegunowych:

1. o Srednicy duzej — przewodza bodZce czuciowe z powtok i mieéni;

2. o $rednicy matej — przewodza bodZce czuciowe z trzewi.

Komérki w zwoju rozmieszczone sa gléwnie na obwodzie, a §rodek zwoju zajmuja wtékna.

Zwoje uktadu autonomicznego (wegetatywnego) zawieraja neurony wielobiegunowe,
o $rednicy 20-50 um, majace nieraz dwa i wigcej jader. Kazda z komorek otoczona jest
przez komorki satelitowe i torebke facznotkankowa.

21.4. OPONY OSRODKOWEGO UKLADU NERWOWEGO

Osrodkowy uktad nerwowy znajdujacy si¢ w jamie czaszki i kanale kregowym otoczony
jest systemem blon nazywanych oponami. Sa to btony tacznotkankowe. Najbardziej ze-
wnetrzna to opona twarda (dura mater), pod nia pajeczynéwka (arachnoidea). Oddziela
je jama podtwardéwkowa. Pod pajeczynéwka znajduje si¢ jama podpajeczyndéwkowa,
ktéra oddziela pajeczynéwke od opony miekkiej (pia mater), lezacej bezposrednio na
moézgowiu i rdzeniu.

21.4.1. OPONA TWARDA

Opona twarda to gruba, nieelastyczna blona wtdknista, sktadajaca si¢ z dwdch blaszek:
zewnetrznej i wewnetrznej. Zewnetrzna przylega do kosci petniac role jej okostnej. Blaszki
te rozdzielaja si¢ w zatokach zylnych opony twardej oraz na przebiegu naczyfn oponowych,
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Ryc. 21.3. Opony osrodkowego uktadu nerwowego.

a takze w miejscu potozenia zwoju pétksiezycowatego nerwu trdjdzielnego. Blaszka wewnetrz-
na przez zdwojenie wytwarza przegrody, takie jak sierp mézgu, sierp mézdzku, namiot mézdz-
ku i przepong siodetka. W rdzeniu kregowym blaszki opony twardej sa oddzielone od siebie
wskutek czego powstaje przestrzen nadoponowa, w ktorej znajduja si¢ sploty zylne.
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21.4.2. OPONA PAJ CZA

Opona pajecza oddzielona jest od opony twardej jama podtwardéwkowa i taczy sie z
opong twarda tylko w miejscach gdzie przechodza nerwy mézgowe. Opona pajecza zbu-
dowana jest z tkanki tacznej widknistej beleczkowatej. W jamie lezacej pod pajeczynéwka
znajduje si¢ ptyn mézgowo-rdzeniowy. Plyn ten poprzez otwér w stropie komory IV ta-
czy sie z pltynem w komorach i kanale Srodkowym rdzenia. Opona pajegcza wpukla sie
do zatok zylnych, pod postacig ziarenek pajeczynéwki (Pacchiniego). Sa to miejsca prze-
saczania si¢ ptynu mézgowo rdzeniowego do zatok zylnych.

21.4.3. OPONA MI KKA

Opona migkka (naczyniowa) zbudowana z tkanki tacznej, lezy bezpoSrednio na bto-
nie glejowej mézgowia. Biegna w niej liczne drobne naczynia, ktére w jej otoczeniu
wnikaja do mézgowia. Opona miekka wnika do III komory i kom6r bocznych tworzac
tkanke naczyniéwkowa mozgu (tela chorioidea cerebri). Tkanka naczyniéwkowa zawiera
opon¢ migkka wraz ze splotem naczyniéwkowym oraz pokrywajaca je wyScidtka epen-
dymalna. Tkanka naczyniéwkowa produkuje ptyn mézgowo-rdzeniowy. Osobnik doro-
sty ma 150-200 ml plynu. Gtéwnym skladnikiem ptynu jest woda oraz rozpuszczone w
niej niewielkie iloSci jonéw, gléwnie séd, chlorki i magnez, bardzo male iloci biatek, oraz
bardzo nieliczne komorki (3—6/mm?).



