TKAN KA NERWOWA

\ ’ J/ ;
OBWODO\X\/Y | 0$ IRI@WY kﬁKtAD NERWOW,
i M\ s "y J
l




TKANKA NERWOWA

powstaje z ektodermy
y komorki glejowe
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komorki ek tworza zrab tkanki
nerwowe & chronig neurony
FUNKCJE:

-organizacja i koordynacja czynnosci organizmu (intelekt, Swiadomosc,
podswiadomos¢, ruch, aktywnosc trzewna i gruczotow)

organizmu i jego otoczeniu



NEURON
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ciato komorki wypustki
(perykarion) (akson i dendryty)
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PERYKARION

Zawiera:

-jadro (1 lub 2)

-tigroid (ziarenka Nissla)
-liczne mitochondria
-neurofilamenty (typ V), (
-mikrotubule + MAP-2 WA e
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-kontrola szybkosci impulséw nerwowych
-synteza makroczgsteczek
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Od perykarionu odchodzg wypustki: akson i dendryty. W
zaleznosci od ich liczby rozréznia sie neurony: dwu-, wielo-,
rzekomojedwypustkowe.

Dwubiegunowy Dendryty  Wielobiegunowy Jednobiegunowy
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GLOWNE TYPY NEURONOW



Dendryty

-rozgatezienia, zmniejszanie srednicy,
paczki dendrytyczne (synapsy chemiczne)

Zawierajg: mikrotubule i neurofilamenty, RER tylko w poblizu

perykarionu

Mikrotubule: krotkie, utozone | . . ﬁk
kohcami plus zarbwno w kierunk syaiid o 2 >E~
perykarionu jak i obwodu. \& 7~

Towarzyszy im MAP2.




AKSON

Akson + ostonki= wtokno nerwowe

-dtugosc¢ do1m, Srednica rowna, podstawa aksonu bez tigroidu
-kolateralia (odgat. boczne), telodendron (drzewko koncowe)
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Schematic of biological neuron.

Liczne peczki mikrotubuli i neurofilamentow.
Mikrotubule utozone koncem minus do perkarionu. Towarzyszy im
biatko tau.

Funkcje aksonu:
-przewodzenie impulséw od ciata komorki ku obwodowi

-transport zwigzkow chemicznych od ciata komorki i w kierunku
odwrotnym.



Aksoplazma widkna z nerwu kulszowego szczura.
Strzatki pokazujg mostki z biatka Tau




NEUROGLEJ

Komorki odpowiedzialne za ochrone neuronow.

OSRODKOWY UKEAD NERWOWY

EPENDYMOCYTY — k. wysciofki,
nabtonek jednowarstwowy szescienny
tworzgcy ependyme, ktora wysciefa
komory mozgu | kanat rdzenia
kregowego. Posiadajg rzeski,
mikrokosmki (komorki pompujgce jony
sodu). Wytwarzajg ptyn mozgowo-
rdzeniowy.

Wsrod nich komorki macierzyste uktadu
nerwowego, po podziale mogg migrowac
| roznicowac sie w komorki glejowe |
nerwowe




ASTROCYTY PROTOPLAZMATYCZNE S
Istota szara o &

ASTROCYTY WLOKNISTE
Istota biata

FUNKCJE ASTROCYTOW:

-izolujg tkanke nerwowg od bezposredniego kontaktu z naczyniami
krwionosnymi (bariera krew-mozg)

-biorg udziat w procesach odzywiania, regulacji proliferacji i roznicowania
neuronow

-wychwytujg jony, neurotransmittery i pozostatosci metabolizmu
neuronow, szczegolnie w weztach Ranviera

-produkujg, przechowujg i uwalniajg neurotransmitery, neuro fﬂ/UIatory
oraz enzymy, ktore je unieczynniajg.



ASTROCYTY PROTOPLAZMATYCZNE

Najwieksze komorki neurogleju istoty szarej w CUN.

Posiadajg liczne, krotkie, grube wypustki z wieloma rozgatezieniami.
Ilch wypustki przylegajg do naczyn krwionosnych. Zawierajg wigzki
filamentow posrednich — glejowych typu lll zbudowanych z kwasnych
biatek widknistych.

Protoplasmic astrocyte




ASTROCYTY WLOKNISTE

Najwieksze komorki neurogleju istoty biatej w CUN.

Posiadajg dtugie, cienkie, przewaznie nierozgatezione wypustki,
Scisle zwigzane z naczyniami krwionosnymi. Zawierajg wigzKi
filamentow posrednich — glejowych typu Ill zbudowanych z kwasnych
biatek widknistych.




OLIGODENDROCYTY

wystepujg w biatej i szarej istocie w CUN
Posiadajg nieliczne, rzadko rozgateziajgce sie wypustki.

Oligodendrocyty utozone wzdtuz widkien nerwowych wytwarzajg ostonke
mielinowg w CUN.

Satelitarne oligodendrocyty przylegajg do ciat neurondéw, szczegodlnie w
Istocie szarej.

Oligodendrocytes




OLIGODENDROCYT

Mielinizacja w CUN

Pojedyncza wypustka oligodendrocyta owija sie wiele razy wokot aksonu
wytwarzajgc ostonke mielinowg ( jedno miedzywezle). Miedzy blaszkami
mieliny nie ma cytoplazmy.

Jeden oligodendrocyt moze utworzyC ostonke mielinowg na kilku aksonach.
Ostonka mielinowa zbudowana jest gtéwnie z biatek i lipidow btony
komorkowej. Charakterystyczne dla tej ostonki zaréwno w CUN jak i OUN
jest kwasne biatko mieliny (MBP).

oligodendrite

node of




MIKROGLEJ

S3g to jedyne komorki gleju wywodzgce sie z mezodermy
(MEZOGLEJ). Niewielkie komorki, posiadajg mate jadra,
wiele mitochondriow i liczne lizosomy. Oddajg wiele wypustek
z ostrymi zakonczeniami. Petnig funkcje makrofagow.




NEURON W CUN

3 dendrite 4 astrocyte (glial cell) 6 oligodendrocyte
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1 neuron (cell body)

7 axon terminals



KOMORKI| GLEJOWE OBWODOWEGO UKrADU
NERWOWEGO

KOMORKI SATELITARNE - przylegaja do
ciat komorek nerwowych zwojow
czaszkowych, miedzykregowych i
wspotczulnych.

NEUROLEMOCYTY — komorki Schwanna ostaniajg
wtokna nerwowe i wytwarzajg ostonki mielinowe.

Wytwarzajg blaszke podstawng.



NEUROLEMA

niezmielinizowany

komoérka Schwanna




POWSTAWANIE OSLONKI MIELINOWEJ W OUN

Owijanie lemocyta wokot aksonu. Wycisniecie cytoplazmy i
zetkniecie sie bton komorkowych. Powstaje jedno
miedzywezle.

Jadro mielina

cytoplazma |

mezakson

mezakson _ gtébwna
linia ciemna




OSLONKA MIELINOWA

Czesc cytoplazmy tworzy wciecia mieliny — odzywianie ostonki (tylko
obwodowym uktadzie nerwowym).

Node of Ranvier Myelin - Axon Schwann cell Node of Ranvier

Schmdt-Lanterman eleft Schwann cell cytoplasm

Miedzywezla 200-1000 um
Wezty Ranviera 0,5 um— tu btonowe biatka kanatowe transportujgce Na* i
K+



MIELINIZACJA
1 lemocyt — 1 miedzywezle, 1 widkno

wewnetrzny kotnierz wewnetrzny kotnierz
cytoplazmy lemocyta \
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cytoplazmy lemocyta lemocyta cytoplazmy lemocyta




Schemat ostonki mielinowej

Komorka Schwanna wytwarza blaszke podstawng, ktéra pokrywa
zewnetrzng czes¢ komorki, sgsiadujgce wezty Ranviera i zachodzi na
sgsiednig komoérke Schwanna. Caty akson jest pokryty blaszkg podstawng.

jadro komorki Schwanna zewnetrzny kotnierz
wezet Ranviera ' cytoplazmy lemocyta

',. ¢
-~

« Mmielina

wewnetrzny kotnierz

cytoplazmy lemocyta

"‘-’ﬁﬁmramuu NN IESY, ‘-rr)g* P —— /

//’ J @’%m* =

wciecia zewnetrzny kotnierz
cytoplazma lemocyta Schmidta-Lantermana

oko’rowez’fowa
cytoplazmy lemocyta




PRZEKROJ PRZEZ W£OKNO NERWOWE Z NERWU
KULSZOWEGO SZCZURA

W procesie nawijania btony komorkowe stykajg sie warstwami.

Potgczenie zewnetrznych powierzchni bton — linia ciemna posrednia
Potgczenie wewnetrznych powierzchni bton — gtdwna blaszka ciemna
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NEURON W OUN

Dendrites |
Axon Terminals 'IFECEWEFSII"'-

(tramsmitters)

Schwann's
Cells

(they make
the rmyelin)

Mode of e =)
Ranvier . Huc:leu

Axon

(the conducting ~ Myelin Sheath
fiber) (insulating fatty layer that
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GENERACJA | PRZEWODZENIE IMPULSOW NERWOWYCH

Potencjat spoczynkowy powstaje w wyniku dziatania dwoch mechanizmow.

1. Pompy Na* /K*
-pompujg Na* na zewnatrz, a K* do wnetrza komaorki w stosunku 3 : 2.

EXTRACELLULAR FLUID

Plasma
membrane

L CLEWA
-pozwalajg na swobodny wyptyw K* na zewngtrz komorki.

Na*wchodzg do komorki w stosunku K*: Na* 100:1).

Stezenie jonow K* jest wyzsze w komorce, podczas gdy stezenie jonow
Na* jest wyzsze na zewnatrz.

Zewnetrzna powierzchnia btony jest bardziej dodatnia, poniewaz jest
wiecej kationow na zewnatrz. /



Mar Ma+ +++++++++++++++++++++++++

Mar Na+ +++++++++++++++++++++++++

Depolaryzacja btony — powoduje otwarcie bramkowanych napieciem kanatéw,
Na* wptywajg do wnetrza komorki, a K* na zewnatrz .

Naptyw jonow Na* do komorki powoduje odwrocenie potencjatu
czynnosciowego (wnetrze komorki jest bardziej dodatnie).

Zablokowanie kanatow Na* . Nie mogg sie otwiera¢ ani zamykac przez 1-2 msec
— okres refrakcji

Otwarcie bramkowanych napieciem kanatéw potasowych powoduje wyptyw
jonow potasu z komorki.

Pompy Na*/K* pompujg jony Na* na zewnatrz komaorki i potencjat spoczynkowy
zostaje przywrocony. Wtedy bramkowane napieciem kanaty potasowe zostajg
zamkniete, a bramkowane napieciem kanaty sodowe odblokowane (uczynnione)
| zamkniete.

Depolaryzacja btony rozprzestrzenia sie powodujgc otwieranie kolej ybh
kanatow sodowych (fala depolaryzacii).



Message m

Normal nerve - myelin sheath is intact

oves quickly {~400

km/h)

’\

W zmielinizowanych aksonach
jony mogg przekazywac fale
depolaryzacji btony jedynie w
weztach Ranviera poniewaz
tylko tam sg zlokalizowane
bramkowane napieciem kanaty
sodowe | poniewaz mielina jest
izolatorem elektrycznym.
Dlatego pole elektryczne wezta
Ranviera przenosi sie przez
aksoplazme do sgsiedniego
wezta. Potencjat czynnosciowy
skacze od wezta do wezta w
procesie zwanym
przewodnictwem skokowym.
Jest ono duzo szybsze (3-
150m/sec) niz in przewodzenie
ciagte w niezmielinizowanych
witoknach nerwowych (0,2-
2m/sec).



SYNAPSA

Potgczenie neuronu z innym neuronem, komorka
miesniowg lub gruczotem.

Rola — przekazywanie sygnatu.

Synapsy elektryczne (nexus) lub chemiczne
(przewazajg w ukt. nerwowym)

Czesc¢ presynaptyczna — pecherzyki
synaptyczne z neurotransmitterem, ktore po
pobudzeniu sg transportowane do btony
presynaptycznej. Tu fuzja btony pecherzyka z
btong presynaptyczng i uwolnienie (w obecnosci
Ca?*) do szczeliny synaptycznej
neurotransmittera — egzocytoza. .

W btonie postsynaptycznej receptory dla
neurotransmittera, po potgczeniu, otwarcie kanatow
sodowych. Na* wchodzi do wnetrza i rozprzestrzenia
sie potencjat czynnosciowy.




Uktad nerwowy

OBWODOWY UKELAD
NERWOWY (OUN)

Temporal Lobe
(speech recognition)
Midbrain
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— czesc uktadu nerwowego
przekazujgca informacje
pomiedzy osrodkowym
uktadem nerwowym a
poszczegolnymi narzgdami.
Sktada sie ze zwojow oraz
nerwow zbudowanych z
wtokien nalezgcych do uktadu
somatycznego |
autonomicznego.

Sympathetic
(Fight or Flight)
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ROLA AUTONOMICZNEGO I SOMATYCZNEGO
UKLADU NERWOWEGO

Neurony czuciowe Neurony czuciowe

Autonomi _SOmatycz
czny ny uktad[ Srodowisko
uktad nerwowy zewnetrzne
nerwowy system

Neurony ruchowe Neurony ruchowe




SOMATYCZNY UKLAD NERWOWY

Kontakt ze srodowiskiem zewnetrznym pod kontrolg Sswiadomosci.
Unerwia miesnie szkieletowe. W jego sktad wchodzg neurony
aferentne (czuciowe) i eferentne (ruchowe). Aferentne przekazujg
do CUN informacje o bodzcach dotykowych, cisnieniu, wibracjach,
pozycji ciata, temperaturze i bolu; eferentne — stymulujg skurcz
miesni.

sense
organ_

Neuron czuciowy ‘

receptor
neurilemma

myelin sheath .

Interncuron

Neuron ruchowy

“skeletal muscie




AUTONOMICZNY UKLAD NERWOWY
Wegetatywny (niezalezny od woli)

Autonomic Nervous System WSPOY.CZULNY UKLAD NERWOWY
e fmeiac P (SYMPATYCZNY, POBUDZAJACY)
& Przyspiesza akcje serca

- Rozszerza oskrzela

- Hamuje perystaltyke

- Zwieksza wydzielanie adrenaliny i
noradrenaliny

e rrered ARASYMPATYCZNY UKEAD NERWOWY

_ (PRZYWSPOLCZULNY, HAMUJACY)
- Zwalnia akcje serca
- Zweza oskrzela

- Stymuluje perystaltyke




NERW OBWODOWY

zbior peczkow wiokien
nerwowych wraz z
tgcznotkankowymi ostonkami.

NANERWIE

Tkanka faczna zbita o utkaniu
nieregularnym z grubymi wiéknami
sprezystymi.

ONERWIE

Tkanka tgczna zbita o utkaniu
nieregularnym, Jej wewnetrzna czesc¢
zawiera kilka warstw komorek
epitelioidalnych potgczonych zonula
occludens wytwarzajgcych blaszke
podstawng.

SRODNERWIE
Tkanka tgczna luzna, przylega do
blaszki podstawnej.

Nerw rdzeniowy

Nanerwie
Onerwie
Srédnerwie
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Rdzen kregowy

Nanerwie

Srédnerwie

Naczynia krwionosne
Onerwie

Blaszka podstawna

% Uciety
y koniec
$Srodnerwia

Ostonka
mielinowa

Akson

Ostonka
mielinowa

Barwienie osmem







Z\WOJE

Zgrupowania ciat neuronow, zlokalizowane poza centralnym
uktadem nerwowym, wraz z ich tgcznotkankowymi ostonkami
Otoczone torebkg tgcznotkankowg (odp.nanerwia), zrgb —
tkanka tgczna luzna.

Komaorki nerwowe zwojowe — neurony

rzekomojednobiegunowe, ktérych ciata otoczone sg komorkami
satelitarnymi.
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OSRODKOWY UKtAD NERWOWY

MOZGOWIE | RDZEN KREGOWY
MOZG, PIEN MOZGOWIA, MOZDZEK

PLAT QEMIENIOWY
NN~ (Icbus partietalis)

PATCZOtOWY ~ S | - . }\
(obus frontalis) 4o A ‘ \\
LV E _PLAT
';.;' POTYLICZNY
y ' l (lobus occipitais)

Korzenie nerwowe /
twol-lq — i
nerwy peryferyjne \\—

PLAT SKRONIOWY

(lobus temporals) SRODMOZDZE PIEN MOZGU
(mesencephaon) (Yuncus encephall)




OSRODKOWY UKtAD NERWOWY

ISTOTA SZARA
Ciata komorek nerwowych ich wypustki, komorki glejowe. Tworzy
kore i wewnetrzne jgdra mézgu i mozdzku oraz rogi przednie i tylne
potgczone spoidtem szarym w rdzeniu.

Substancja
szara \ )

\,,;

kora mozgu
7l

.
b

A

~Sjadra mézgu

Substancia.
biala ‘

ISTOTA BIALA
Wiokna nerwowe, komorki glejowe /



JIA ARA
Roqi przednie e potgczone czescig posrednig
poidte 3 A siduie sie kana
odko 2 ependyma. Zgrupowanis
curona gdra np Ogu przed A iade
C ONnaQe O
przegroda posrodkowa tylna  <@nat srodkowy Spoidio szare
Sznur tylny < T
Rog tylny
Sznur boczny . (grzbietowy)

Rég boczny

Rég przedni
(brzuszny)

Jadra ruchowe

Sznur przedni Szczelina posrodkowa przednia
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E— 6 Sympathesc tone (T1-T12)

e (including temperature regufation)
5 T7  and trunk stability (T2-T12)
@
e To
710
\ Q,;t] ™
@ ™2
Ejaculation (T11:L2)
L and hip motion (L2)
L3 Knee extension (L3)
L4
Foot motion (L4-S1)
st and knee fiexion (L5)

FUNCTIONS AFFECTED

Breathing (C1.C4) and
head and neck movement (C2)

Heart rate (C4.CB)
and shoulder movement (C5)
Wrist and elbow
mavement (C5)

Hand and finger
movement (C7-T1)

Sexual function (S2-54)
and bowel and bladder activity (S2-S3)







KOMORKI NERWOWE WIELOBIEGUNOWE ROGOW
PRZEDNICH (neurony ruchowe)
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KORA MOZGOWA

Singulate Gyrus
KORA NOWA (neocortex) 95%

KORA HETEROTYPOWA 5%

(allocortex)

KORA DAWNA (paleocortex)
opuszka wechowa

KORA STARA (archicortex)

formacja hipokampa (rég Ammona,

zakret zebaty) Hippocampal Anatomy

Aveus Fimbria

Temporal hom

\

\
/ <
: N

/\ . S— Subiculum

| Hippocampal
fissure
Parahippocampal
gyrus

Collateral
sulcus







KORA NOWA 6 warstw neuronow

-

A &Kl 1. Warstwa drobinowa (neurony poziome)
.‘.',,'_l't e -

,,Il‘ Il. Warstwa ziarnista zewnetrzna (mate
JE neurony piramidalne i ziarniste)

lll. Warstwa piramidalna (zewnetrzna)
(Srednie neurony piramidalne)

= <M1 IV. Warstwa ziarnista wewnetrzna
% (mate neurony piramidalne i ziarniste)

V. Warstwa zwojowa (piramidalna
wewhnetrzna) (duze neurony pirami
komorki ruchowe Betza)

VI. Warstwa komorek wiel

sztattnych

SRR TR L (neurony wrzecionowate i mate piramidalne)
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Paleocortex
(prepyriform cortex)

Archicortex (hippocampus)

Neocortex
(motor cortex)

Neocortex
(visual cortex)

Kora nowa w roznych obszarach
moze posiadac rozng grubosc¢
poszczegolnych warstw w
zaleznosci od funkgiji.

W korze wzrokowej dobrze
rozwinieta jest warstwa ziarnista
wewnetrzna |V, ktérej brak w
niektorych polach ptata czotowego.

W korze ruchowej dobrze
rozwinieta jest warstwa zwojowa V
zawierajgca neurony ruchowe
Betza

W allocortexie mniej niz 6 warstw
(opuszka wechowa, formacja
hipokampa)



KORA MOZDZKU

cerebellum

-Warstwa drobinowa

-Warstwa zwojowa L 2
molecular layer

-Warstwa ziarnista
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KORA MOZDZKU

WARSTWA DROBINOWA
komorki gwiazdziste mate,
komorki gwiazdziste duze

ﬁen r|e%o o e | g
(kOSZyCZkowe) o ® PurI:njteNeLron% ' s
WARSTWA ZWOJOWA
komorki zwojowe | B R A
Purkinjego r ;;,,’@f:"urhﬁwﬂéuwns

Pe9% 0% 50 ¢ :a
) o0 @ 00)0 Elengg
CIN

WARSTWA ZIARNISTA

komorki ziarniste mate, komorki
ziarniste duze (Golgiego),
komorki poziome dwubiegunowe
(Lugaro)

WARSTWA PLODOWA ZEWNETRZNA
Komorki ziarniste — 1 rok zycia
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WEOKNO NERWOWE IZOLOWANE (impregnowane OsO,)




WELOKNO NERWOWE IZOLOWANE (impregnowane OsO,




NERW OBWODOWY
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NERW OBWODOWY IMPREGNWANY OsO,

Peripheral Nerve
Osmium

endoneurium and
unmyelinated axons

adipocyte (lipid droplet)

adipocytes




NERW OBWODOWY — impregnowany OsO,




ZWOJ RDZENIOWY,
KOMORKI RZEKOMOJEDNOBIEGUNOWE
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Rdzen kregowy  Reg tyiny

Istota biata
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Istota szara -

Kanat srodkowy




KOMORKI NERWOWE WIELOBIEGUNOWE ROGOW
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MOZDZEK - warstwa ptodowa zewnetrzna




POCHODZENIE TKANKI NERWOWE.J (Ektoderma)

Cewa nerwowa (osrodkowy uktad nerwowy)

|\

Przednia czes¢ Koniec ogonowy
mozg Glei rdzen kregowy

neuron

Komorki grzebienia nerwowego (obwodowy uktad nerwowy)




B-2 weeks C-3 weeks D-3 months E-Several
months

REAKCJA AKSONU

Odciete konce aksonu cofajg sie i

btona tgczy sie aby zapobiec utracie
aksoplazmy. Makrofagi fagocytujg odciete
pozostatosci aksonu.

!
g

bl

CzescC dystalna aksonu degeneruje.

Komorki Schwanna proliferujg i fagocytujg
debris. Nowe komorki Schwanna zajmujg
przestrzen synaptyczng. Czesc¢ dystalna
aksonu degeneruje wraz z ostonkg mielinowa.

E‘-»&::E?

Perikaryon ulega hipertrofii, ciata Nissla rozpraszajg sie (chromatoliza). Jgdro zostaje
przeniesione na obrzeza ciata komorki. Akson blizszy z ostonkg mielinowg
degeneruje. Kilka kietkdbw aksonu wchodzi do srodnerwia i a komorki Schwanna
uktadajg sie wyznaczajgc im droge. Komorki Schwanna, makrofagi i fibroblasty
produkujg czynniki wzrostu. Kietek, ktory dociera do komorki docelowej

najpierw tworzy synapse, pozostate ulegajg degeneracji. Komorki Schwanna

tworzg ostonki mielinowe.
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