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CNS

Central Nervous System

Brain

\

Spinal cord

FUNKCJE UKLtADU NERWOWEGO: ONS

* Koordynacja dziatania catego organizmu Peripheral Nervous System \

Ganglion

* Odbieranie i analiza bodzcow ze srodowiska

. . . . .. Nerve
* Przetwarzaniei przechowywanle mformaql

—~




CHARAKTERYSTYKA TKANKI NERWOWEJ

Tkanka nerwowa zawiera bardzo matg ilos¢ macierzy
zewnatrzkomorkowej w stosunku do liczby komdrek

Osrodkowy uktad nerwowy — ochrona kosci czaszki,
kregostupa i opony mozgowe,
Obwodowy - ostonki tgcznotkankowe

Funkcje podporowe wzgledem komadrek petnione s3 tez
przez wypustki komodrek tkanki nerwowej tworzace
neuropil — wypetnia on przestrzenie pomiedzy
komadrkami tkanki nerwowej

Gartner, Color Atlas and Text of Histology



PODZIAt UKLADU NERWOWEGO - ANATOMICZNY

Osrodkowy uktad
nerwowy (OUN/CNS)
Obwodowy :
uktad nerwowy Moz
(PNS) Rdzen kregowy

o stem
Zwoje nerwowe f

Nerwy*

|

* czaszkowe, rdzeniowe i obwodowe



PODZIAt UKEADU NERWOWEGO - FUNKCJONALNY

UKLAD NERWOWY

— T~

Czesc¢ czuciowa (aferentna) Czes¢ ruchowa (eferentna)
* Somatyczna * Somatyczna
(narzady zmystow) (Miesnie szkieletowe)
* Trzewna * Autonomiczna
(Czucie trzewne) (Miesnie gtadkie, miesien sercowy,

gruczoty)



CENTRALNY UKtAD NERWOWY

W rdzeniu kregowym istota biata znajduje sie na W mozgu istota biata znajduje sie w
zewnatrz, a istota szara w srodku srodku, a istota szara na zewnatrz

Istota biata — brak ciat komdrek nerwowych, wiékna nerwowe zmielinizowane i niezmielinizowane,
oligodendrocyty i astrocyty widkniste

Istota szara — ciata komorek nerwowych, dendryty, astrocyty protoplazmatyczne



OBWODOWY UKtAD NERWOWY

NERWY = wigzki wtékien nerwowych (aksonow) ZWOJE NERWOWE = zgrupowanie ciat komérek nerwowych

\‘(

P - S - =

DRG — zwdj czuciowy Splot Auerbacha



OBWODOWY UKtAD NERWOWY

PERIPHERAL NERVOUS SYSTEM

dorsal root
g =y . AFFERENT
afferent % .
/@ B T - DIVISION
Zmysty + czucie trzewne
R AUTONOMIC
— viscera <— EFFERENT
DIVISION
W e N SOMATIC

skelenl | €— EFFERENT
DIVISION




KOMORKI UKLADU NERWOWEGO

NEURONY KOMORKI GLEJOWE

* Transmisja sygnatu protoplesmi e « Wspieranie i ochrona neuronéw
astrocyte astrocyte

* Przetwarzanie informacji ;, * Udziat w transmisji sygnatu
* Przechowywanie informag;ji ' -

Microglia Oligodendrocyte



KOMORKI UKLADU NERWOWEGO

Nerve ;
ol biod CNS | PNS
I

@
’ Segment of
myelin sheath

Dendrites Initial Oligodendrocyte of axon
segment

Schwann cell

Axon
terminals

Nissl

NEURONY  Podes

Node of
ranvier

Terminal branches

KOMORKI
GLEJOWE

Satellite cells Schwann cells Oligodendrocytes

Peripheral Nervous System

Microglia Ependymal cells

Central Nervous System




POCHODZENIE POSZCZEGOLNYCH CZESCI | KOMOREK UKtADU

NERWOWEGO
EKTODERMA
CEWA NERWOWA GRZEBIEN NERWOWY
Osrodkowy uktad nerwowy Obwodowy uktad nerwowy
Mazg i rdzen kregowy Zwoje nerwowe
Nerwy obwodowe
Neurony
Astrocyty Neurony zwojow
Oligodendrocyty Komorki Schwanna

Ependymocyty Komorki satelitarne

MEZODERMA

\4

Osrodkowy
Uktad nerwowy

Mikroglej



POWSTAWANIE UKtADU NERWOWEGO

GRZEBIEN NERWOWY

Neural groove

Ectoderm

Neural plate

Surface ectoderm

%; ZWOJ RDZENIOWY

= 7
et e
e L
.
Lot ’o'/
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Neural crest

@ | >~  CEWANERWOWA RDZEN KREGOWY



BUDOWA NEURONU




GtOWNE TYPY NEURONOW (PODZIAt MORFOLOGICZNY)

Dwubiegunowe Wielobiegunowe

Bipolar Multipolar
Dendrites

Direction

\J

Axon Axon

z terminal terminal

Rzekomojednobiegunowe

Pseudounipolar

of impulse

P

L

Czwarty typ neuronu:

Neuron bezaksonowy —
nie moze wyzwolic i
przekazac potencjatu
czynnosciowego*



Najczesciej spotykane sg neurony wielobiegunowe — dominuja w
osrodkowym uktadzie nerwowym, obecne s3 w zwojach
wspotczulnych; dla zwojow czuciowych charakterystyczne sg
neurony rzekomojednobiegunowe.

Unipolar cell

Multipolar cell
(carebrospmal ganglia)

(cerebellar cortex)




PERIKARION (CIAtO KOMORKI)

Funkcje perikarionu:

- Integracja i modulacja sygnatéw przekazywanych od
dendrytow do aksonu

Base of a dendrite

Neurofilaments and
neurotubules

- Synteza makroczasteczek (aktywna chromatyna i

rozbudowany RER - ziarna Nissla/ tigroid) ‘ .
Lipofuscin Ny
. . — pigment ”

" Nissl bodies -

Niss! body
Mitochondrion

Axon hillock

Dendritic
spine




DENDRYTY
Charakterystyczny cytoszkielet: neurofilamenty + mikrotubule + MAP2

Funkcje dendrytow:

* Przewodzenie impulséw nerwowych ku ciatu
komaorki

Dendryt

e Zapewnienie specyficznosci i zwiekszenia
rozdzielczosci komunikacji pomiedzy neuronami

* Transport makroczasteczek i organelli wzdtuz

dendrytéw w obu kierunkach
Kolce dendrytyczne

Synapsa




AKSONY

Btona aksonu — aksolema, cytoplazma aksonu — aksoplazma
Charakterystyczny cytoszkielet: neurofilamenty + mikrotubule + biatko tau
Mikrotubule utozone kornicem minus do perikarionu

Aksoplazma z widkna z nerwu kulszowego szczura
Funkcje aksonu: Strza'ki pOkaZqu mOStki Z bial'ka tau

S T ST P e

 Generowanie potencjatu
czynnosciowego (wzgorek aksonu)

* Przewodzenie impulsow od ciata
komorki ku obwodowi

* Transport zwigzkow chemicznych i
organelli w obu kierunkach



TRANSPORT AKSONALNY

* Do synapsy (anterogradowy)—organelle, pecherzyki, makromolekuty- kinezyna

* Do ciata komorki (retrogradowy) -element neurofilamentow, mikrotubul, makromolekuty, pecherzyki— dyneina

Anterograde

Retrograde
Cargo

ZAKONCZENIE

=  Axsonu

(SYNAPSA)

CIALO KOMORKI 4—

Microtubule



ROLA BIAtKA TAU | AMYLOIDU BETA W ROZWOJU CHOROBY ALZHEIMERA

Neuron Microtubule  Hyperphosphorylation Paired helical Tau neurofibrillary
of tau filaments (PHFs) tangles (NFTs)
x £ * Tworzenie wewnatrzkomdrkowych
e Q "k 2 ztogow biatka tau
— . Q8 B = =
g Yy ok AN
erachmen . ° .

&= & » Dysfunkcja mikrotubul i transportu
7 & -
¥ ¥ ksonal
= daksonainego

Alzheimer's disease Healthy Brain Severe Alzheimer's
™~ 1\.5’& an o

ﬁgﬂllary’&r’ (4

* Tworzenie zewnatrzkomérkowych
ztogéw beta amyloidu

e Ostabienie synaps
« Smieré neuronéw

* Postepujgce uposledzenie funkcji
poznawczych

https://www.researchgate.net/figure/Major-pathological-hallmarks-of-AD-are-amyloid-plaques-and-neurofibrillary-tangles-B_fig3_ 337715716



POLACZENIA MIEDZY KOMORKAMI - SYNAPSY

ELEKTRYCZNE

Microtubule

W

Presynaptic
neuron y Cytoplasm

Mitochondrion

Postsynaptic
neuron

[ons flow through
gap junction channels

Sle= ==l

== ==l

L
©
\ e e o o\ /e,
zembT:nF: i Gap junction channels

Postsynaptic
neurotransmitter

CHEMICZNE

Svnaptic vesicle

Postsynaptic
neuron

Neurotransmitter released

Presynaptic membrane

Postsynaptic
lons flow through membrane
postsynaptic channels

https://www.researchgate.net/figure/Chemical-synapses-and-electrical-gap-junctions-Chemical-synapses-and-electrical-gap_fig2 325413457



BUDOWA | DZIALANIE SYNAPSY ELEKTRYCZNEJ

lons Blow through
gap panction channels

Gap junction chanrels

Potaczenie typu nexus
Przeptyw jonow

Szybsze przekazanie sygnatu
niz w synapsie chemicznej

Najczesciej powoduja
depolaryzacje btony
komorki docelowej (s to
wiec synapsy pobudzajgce)

Rzadszy typ potaczenia niz
s. chemiczna

Obecne tez w astrocytach
protoplazmatycznych -
przekazujg fale wapniowg



BUDOWA | DZIALANIE SYNAPSY CHEMICZNE)J

Neurotransmitter released

Presynaptic

Btona presynaptyczna
Szczelina synaptyczna

Btona postsynaptyczna

Postsynaptic
neuron

receptor lons flow through membrane

postsynaptic channels

Dziatajg wolniej niz synapsy elektryczne

Moga by¢ hamujgce lub pobudzajace

Konieczne jest uwolnienie neuroprzekaznika (neurotransmitera) z btony presynaptycznej (zakonczenie
aksonu) do szczeliny synaptycznej i zwigzanie z receptorem na bfonie postsynaptycznej (rézna lokalizacja)



TYPY SYNAPS W ZALEZNOSCI OD LOKALIZACII

Dendrites
\\\
Synapsa ~ Synapsa aksodendrytyczna*
w aksosomatyczna
- —— Cell body
. Axon hillock Axon
M
‘./-
Synapsa

aksoaksonalna

o - {
E |
y
A'..,-L

Terminal arborizations

*moze by¢
zlokalizowana na kolcu
dendrytycznym lub
wprost na dendrycie






TYPY SYNAPS W ZALEZNOSCI OD KOMORKI EFEKTOROWE]

The types of synapses
Synapses with another neuron

Synapses with — Neurony, ktore maja
another neuron_. |

_ kontakt tylko z
Collateral —

S J Neuron 2 . ) )
branch —“ 4 !nnyml heuronami to
| /] NN < interneurony —
%o~ Dendrites A, olemma N /j{}“ B najliczniejsze w

ukfadzie nerwowym

Neuron 1

Neuromuscular

Collateral —s junctions

SR y 7 Skeletal

muscle
fibers

Telodendria

Synaptic terminals

Neuroglandular

synapses A —
g D235 & Gland
223 ¢ cells




NEUROTRANSMITERY

KLASYCZNE (MALE CZASTECZKI) PEPTYDOWE
Motylina
/ 1 \ Substancja P
Neuropeptyd Y
AMINOKWASY Acetylocholina AMINY BIOGENNE Neurotensyna
Glutaminian Serotonina VIP
Glicyna Dopamina Oksytocyna
GABA Adrenalina Endorfiny

Noradrenalina Enkefaliny

GAZY

NO
co



POTENCJAt SPOCZYNKOWY KOMORKI NERWOWE)

Btona komdrkowa neuronu selektywnie przepuszcza jony (obecnos¢ kanatéw i pomp jonowych)
Btona komdrkowa neuronu jest spolaryzowana, tzn. charakteryzuje sie roznicg w rozktadzie tadunkow po stronie

wewnetrznej (cytoplazmatycznej) i zewnetrznej
Potencjat btonowy to rdznica napiecia pomiedzy obiema stronami btony komdrkowej neuronu — w warunkach

spoczynkowych wynosi on -70mV

Duzo Na+
Mato K+

Duzo K+
Mato Na+

Duzo Na+
Mato K+

++++++++++

4

Na’'-K" pump

Ujemnie natadowane
grupy biatek i lipidow

Kanaty przeciekowe dla potasu
sg caty czas otwarte

++++++++

-70 mV

Inside
of Axon

++++++++++++

Pompa sodowo — potasowa przyczynia sie do rozktadu jonéw
potasu i sodu po obu stronach btony



POTENCJAL CZYNNOSCIOWY KOMORKI NERWOWE)

W odpowiedzi na pobudzenie (np. potacznie
neurotransmitera pobudzajgcego z receptorem
jonotropowym) btona komorkowa neuronu
zmienia swoj potencjat

Jesli pobudzenie jest wystarczajaco silne i
osiggnie wzgorek aksonu (miejsce generowania
potencjatow czynnnosciowych), dochodzi do
wzrostu potencjatu btonowego do wartosci
progowej i wyzwolenia potencjatu
czynnosciowego (odwrdcenia rozktadu
tadunkow po obu stronach btony)

Potencjat czynnosciowy przemieszcza sie po
btonie aksonu w kierunku od ciata komorki do
zakonczenia aksonu

Pobudzenie moze zosta¢ przekazane na kolejny
neuron lub inng komodrke efektorowa

+40

o

1
19))
193

Potencjat btonowy (mV)
N
o

potencjat czynnosciowy

potencjat spoczynkowy

reakcja na bodzce
podprogowe
bodziec
1 2 3 4 5
Czas (ms)



TYPY KANAtOW JONOWYCH

(na przyktadzie obecnych w synapsie chemicznej)

Presynaptic neuron

Postsynaptic neuron

GPostsynaptic—> oNerve impulse

potential

KANAt JONOWY BRAMKOWANY NAPIECIEM

ions
membrane
\ potential change

N;tivation (4] )
>’§ﬁ$\

Closed

Inactivated

Ball and chain

KANAt JONOWY BRAMKOWANY LIGANDEM

'7Ions outside cell

Cell membrane a

lon channel closed before
signal binding

Signal binding
opens ion
channel,
allowing
passage of

ions into cell

__LIGAND




SEKWENCIJA ZDARZEN W SYNAPSIE CHEMICZNE)

Presynaptic neuron

Nerve impul

1

1. Do zakonczenia presynaptycznego
dociera impuls nerwowy

2. Bramkowane napieciem kanaty jonowe
dla wapnia otwierajg sie, naptywaja
jony wapnia

3. Pod wptywem wzrostu jondw wapnia
pecherzyki z neuroprzekaznikiem
dokuja do btony presynaptycznej i
uwalniajg zawartos¢

4. Neuroprzekaznik taczy sie z receptorem
— kanatem jonowym dla sodu
bramkowanym ligandem

5. Kanat otwiera sie

6. Btona postsynaptyczna ulega

depolaryzacji wskutek naptywu

kationow sodowych

Fala depolaryzacji rozprzestrzenia sie po

btonie, w strone ciata komorki

Ligand-gated =
Ligand-gated channel open

channel closed
Postsynaptic neuron

OPostsynaptic—> oNerve impulse
potential >



SUMOWANIE W CZASIE | PRZESTRZENI

——

—

Direction
of impulse

Axon

terminal

- X

WZGOREK AKSONU

wn e .

<@ Brak tigroidu i mieliny

.: . ’ [ .

S — Duzo kanatow jonowych i pomp potasowych
=

0 [ ] [ ] [ ] [ ] V4
(- Miejsce generowania potenc;aiow

czynnosciowych



POTENCJAL CZYNNOSCIOWY —,WSZYSTKO ALBO NIC”

Voltage-gated Na* < Voltage-gated K* channels open
channels start to close

< +104 \ :g Pompa sodowo — potasowa
:E, v  Przywraca réwnowage jonéw
£ —10- Tls % Vol ted K* channels start
9 Increasing number of -§ g;. t - lage-ga - NIy
a voltage-gated Na* [ [§ |5 'O Y€
@ -304 channels open E -
o o
= Threshold stimulus | &
& 50 roonoidsimulls | fa Threshold potential
eV i ol e e R
20 Resting membrane potential
Subthreshold stimulus Hyperpolarisation
-90 T T I I I 1 >
0 1 2 3 4 5 6
Time (ms)
Kanaty sodowe ; B Kanaty sodowe zablokowane = =
Bramkowane napieciem

okres refrakcji bezwzglednej

Ball and chain



(b) Changes in membrane permeability

A A
o Na*
*307  conductance Membrane
/ potential 2
% o ﬂ noog
=, . =
;? K* conductance g
§ -10 - o
8 S
2 ~30- ~ ~y
\
© ﬂY \ 2
o] / 5\
= \ ©
2 -50 - * % B
< _55-1 ____ s 4 %
'
~70 j
-90 . : ; : 0.1
0 1 2 3 4 5



PROPAGACIJA POTENCJALU CZYNNOSCIOWEGO

Kanaty sodowe bramkowane napieciem otwieraja sie w kolejnych odcinkach aksonu

instantaneous view att=0
propagation

Na* channels closed inactivated open closed

+ +

4+

e

+ + 3'/ - e' + e' +
membrane repolarized  depolarized resting S plasma B

instantaneous view at t = 1 msec .
propagation

i

Na™ channels closed inactivated open closed
e
R oI L L

membrane repolarized depolarized resting

axon cytosol



Funkcje astrocytow: ASTR O CYTY

* Produkcja czynnikow odzywczych dla
neuronéw

K" channels

K* buffe
* Usuwanie metabolitow )' i
'Glutamatemtake
and r
* Fagocytoza Qo |
Glutamate
* Wydzielanie czynnikdw wzrostowych transporters
Post |

e Usuwanie neurotransmiterdw i jonow ze
szczeliny synaptycznej

.
X L’

Metabotropic /‘ [Ca@/‘

r glutamate G

* Produkcja (prekursoréw) s traneTitiec

neurotransmiterow

* Wspottworzenie bariery krew - mdzg | TRENDS in Molecular Medicine

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S14714914060028517casa_token=TvOrnK-kpVYAAAAA:C_Ca7F3EcRXvS1jgRC5Nwt5dXiOxlv_vQYAqzDPPOW469qatWFzS9A29A5Fw5crEYPvcPIhESA



BARIERA KREW - MOZG

Tight
junction

Basal lamina
Interneuron

.
-

' Astrocyte
~~~~~~~~ ' Endothelial

--------- cell

/@

Perivascular W
macrophage Microglia

Wyjatki: przysadka, szyszynka, osrodek wymiotny

Srédbtonek:

- Brak fenestrac;ji

- Potaczenia sciste

-  Pompy lekoopornosci

Astrocyty:
-  Wypustki uszczelniajg bariere

Pericyty:
- Komorki kurczliwe, reguluja
przeptyw krwi przez naczynia

https://www.researchgate.net/figure/Cellular-constituents-of-the-blood-brain-barrier-The-barrier-formed-by-capillary_fig2 276208443



1 CNS neuropil "u‘ e et . % 8 = % <, 4 Perivascular
) 2 3 o endfeet of

astrocytes
5 Capillary wall
2 Nucleus of the —
endothelial cell V.2 | Capillary lumen
3 Perivascular
endfeet of
astrocyles 6 Myelinated axons

Sinusoldal (Discontinuous) Caplllary



GLIA LIMITANS

basement membrane

subpial foot process glia limitans

pia mater 7 P -

ependyma neuron oligo-
astrocyte microglial cell myelin dendrocyte



TYPY ASTROCYTOW

ASTROCYTY ASTROCYTY
PROTOPLAZMATYCZNE WLOKNISTE
e [K]
® glutamate
M GLT-1
ENl gap junctions
& glycogen
* Istota szara * Istota biata
* Delikatniejsze wypustki R()iNlCE * Grubsze wypustki
* Produkuja duzo glikogenu * Liczne przy weztach ranviera —
* Liczne przy synapsach — usuwaja usuwaja jony

neurotransmitery i jony
https://www.researchgate.net/figure/Key-differences-of-astrocytes-in-grey-and-white-matter_fig2 337718787






MIKROGLEJ

Pochodzi z mezodermy (mezoglej)

Zasiedla uktad nerwowy w zyciu ptodowym

Petni funkcje makrofagow w osrodkowym uktadzie nerwowym (np. fagocytoza obumartych komarek,
ztogow biatkowych)

Moze brac udziat w remodelowaniu synaps

,Pierwsza linia” reagowania na uszkodzenie komorek cns

Physiological conditions [ Pathophysiological conditions J

Destructive phenotype
that contributes to
injury exacerbation

Stroke

Surveillance x - = I
Microenvironment homeostasis Spqttotemporal evolut.tor) of
. » Neuronal plasticity » microenvironment within
Circuit shaping the injured tissue
Protective phenotype
that contributes to
injury repair




1 Neurons

3 Microglia

2 Microglia

4 Capillary with
red blood cells



MICROGLIA

INFLAMMATION

-
*

NON-REACTIVE ASTROCYTE > REACTIVE ASTROGLIOSIS
IL-18
TNF-a
Clg
CELL DYSFUNCTION
NEURONAL SUPPORT FAILURE OF NEURONAL
SUPPORT
NEURON DAMAGED NEURON
\L",“ .
r— ‘.‘.
G
CNS HOMEOSTASIS EXCITOTOXICITY
SYNAPSE LOSS

URAZY, ZAKAZENIA | CHOROBY
NEURODEGERACYJNE
AKTYWACJA MIKROGLEJU i
ASTROCYTOW

GFAP - filament posredni astrocytow

(a) Healthy tissue

(b) Moderate astrogliosis

(c) Severe astrogliosis

| Glial Scar | Inflam.
TRENDS in Neurosciences

https://www.nrronline.org/viewimage.asp?img=NeuralRegenRes_2021_16_2 218 290877 f2.jpg

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0166223609001532
https://www.intechopen.com/chapters/69630



EPENDYMOCYTY

Komorki wysciotki (ependymy), walcowate
lub szescienne, tworzgce pojedynczg
nabtonko-podobng warstwe, ktdra wyscieta
komory mozgu i kanat rdzenia kregowego.
Biorg udziat w krazeniu ptynu mézgowo-
rdzeniowego.




OLIGODENDROCYTY / KOMORKI SCHWANNA (LEMOCYTY)

Mielinizacja aksonéw w osrodkowym/obwodowym uktadzie nerwowym

Central nervous Peripheral nervous FORMOWANIE OTOCZKI MIELINOWE)J
system (CNS) / system (PNS) .

" Nucleus 1. 2.

v/ | Schwann INTERNAL MESAXON
cells
Q’ Node of Ranvier / i(@ | — NEURILEMMA
l Node of Ranvier 77 : -
/ ~ \

J@

Oligodendrocytes?'

MYELIN SHEATH
EXTERNAL MESAXON



1 Oligodendrocyte

2 Neuron

3 Fibrous astrocyte

4 Oligodendrocyte

5 Capillary

7 Oligodendrocyte

1 Myelinated axons ‘ I' '- . .‘ 4miy':;;:::l:dﬁ:xi:ns

2 Nucleus of

oligodendrocyte
5 Granular endoplasmic
reticulum
6 Golgi apparatus
7 Myelin sheath
3 Granular endoplasmic
reticulum

8 Myelinated axons
with neurofilaments




PODZIAt AKSONOW ZE WZGLEDU NA POZIOM MIELINIZACII

OSRODKOWY UKtAD NERWOWY
* NAGI - BEZ OTOCZKI

< \6

* ZMIELINIZOWANY (RDZENNY)

Myelin wrapping

OBWODOWY UKtAD NERWOWY

KOMORKA
Y SCHWANNA\_

AKSON BEZRDZENNY

(OTOCZONY CYTOPLAZMA
KOMORKI SCHWANNA)

Layers of
myelin sheath

AKSON ZMIELINIZOWANY
(RDZENNY)




1 Fibroblast

2 Myelinsheathsv L2 - S i ) ? 4, v i |
4 ¢ 3 ST - % 2 = ———>1T7 Unmyelinated
Z ¥ 1 axons

‘Y 8 Schwann cell
cytoplasm
=0 Mitochondria

3 Myelinated —

axons 10 Basal lamina

o Witochondria < W . A et e 5% SN W AR L 11 Fibroblast

5 Schwann cell
cytoplasm

12 Perineurium

6 Basal lamina
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SCHEMAT BUDOWY OTOCZKI MIELINOWEJ W
OBWODOWYM UKtADZIE NERWOWYM

jadro komorki Schwanna zewnetrzny kotnierz
wezet Ranviera ' cytoplazmy lemocyta

" mielina

wewnetrzny kotnierz

cytoplazmy lemocyta

- mielina

okotoweziowa wciecia zewnetrzny kotnierz
cytoplazma lemocyta Schmidta-Lantermana cytoplazmy lemocyta



1 Mitochondria

2 Myelinated axon
with neurofilaments

3 Celluar cytoplasm

4 Node of Ranvier

5 Myelin sheath

6 Myelin sheath

7 Myelinated axon
with neurofilaments

8 Cellular cytoplasm

9 Unmyelinated axons

10 Cytoplasm of
adjacent cell



inner collar of
Schwann cell
cytoplasm

perinodal
cytoplasm of
Schwann cell

Schmidt-
Lanterman
clefts

myelin

outer collar of
Schwann cell
cytoplasm

nucleus of
Schwann cell



1 Myelin sheath

4 Nodes of Ranvier

2 Axons

5 Perineurium

3 Perineurium

6 Blood vessels

7 Endoneurium

10 Endoneurium

8 Perineurium

11 Blood vessel

12 Axons

9 Myelin sheath
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PREDKOSC PRZEWODZENIA IMPULSOW NERWOWYCH W AKSONIE

1. Szybkos¢ przewodzenia impulsow nerwowych jest tym wieksza, im wieksza
jest srednica aksonu/dendrytu

2. Mielinizacja umozliwia skokowe przewodzenie impulséw nerwowych —im
wieksza jest odlegtos¢ miedzy weztami Ranviera, tym szybciej przemieszcza
sie impuls

non-myelinated axon:

R R R T L T L O
@LLILLLLLLM 1 m/s

myelinated axon:

o) W I Ju e




Fiber Group
A fibers Thick myelin sheath

B fibers Thin myelin sheath

C fibers Nonmyelinated

Diameter
(um)
1-20

1-3

0.5-1.5

Conduction Velocity

(m/s)

15-120

3-15

0.5-2

Function

Motor: skeletal muscles
Sensory: pain, touch, temperature,
proprioception

Mostly visceral afferents; preganglionic
autonomic fibers; pain fibers; pressure
sensation

Chronic pain fibers and postganglionic
autonomic fibers



STWARDNIENIE ROZSIANE
NISZCZENIE MIELINY W OSRODKOWYM UKtADZIE NERWOWYM

Quiesecent state Multiple sclerosis
i T cells

Astrocytes
i Blood brain barrier

'
iActivated astrocytes
L}

Cytotoxic
Jactors

Oligodendrocyte

\ Cytotoxic factors
Reactive oxygen species
Inflammation
Microglia ’ K}
Mpyelin g Activated microglias Demyelination

Inne schorzenia z nieprawidtowg/niedostateczng mielinizacja: porazenie
mozgowe, leukodystrofie, urazy rdzenia kregowego



NISZCZENIE/DYSFUNKCIJE
MIELINY W OBWODOWYM
UKtADZIE NERWOWYM

Zespot Guillain- Barré (po infekcji bakteryjnej lub
wirusowej, szczepieniu)

Neuropatia (np. Charcot-Marie-Tooth)

Trad

ol

Qi

L

=y
Hands and feet
begin to have a
tingling sensation.

“par

©

v " N

Within two weeks,
the respiratory
system could

become paralyzed.

o

-y
Muscle weakness
sets in on both
sides of the body,
making it difficult
to climb stairs
or walk.




NEURONY | KOMORKI SATELITARNE PNS

Komorki podporowe dla neuronéw obwodowego uktadu nerwowego;
Maijg niektore wilasciwosci astrocytow

Multipolar neuron

‘. y 4 ‘ ’~ R
-?.\ Ependymal Q A

cell 0 " Oligodendrocyte

(a) Central nervous system

Satellite
cells

Axon

Pseudounipolar
neuron

(b) Peripheral nervous system

https.//www.nature.com/articles/s41583-020-0333-z



SCHEMAT BUDOWY NERWU
OBWODOWEGO

Epinaurium
Endoneurium
Blood vessels
Perineurium

Nerve fibers
(silver stain)

Cut end of

Schwann ceall

Nerve fibers
(camic stain)



NERW — PRZEKROJ POPRZECZNY

Nanerwie (epineurium) - w czesci zewnetrznej (external
e.) Tkanka tgczna wtasciwa zbita o utkaniu nieregularnym
— duzo kolagenu i widkna elastynowe, w czesci
wewnetrznej (internal e.) — Tkanka taczna wtasciwa luzna

Onerwie (perineurium) — tkanka taczna wtasciwa zbita o
utkaniu nieregularnym, duzo elementéw komoérkowych
utozonych koncentrycznie (tworza bariere krew — nerw)

Srédnerwie (endoneurium) — tkanka taczna wiasciwa

luzna, obecne witdkna siateczkowate, lemocyty,
fibroblasty, makrofagi, naczynia krwionosne

Fascicle — peczek aksonow otoczony onerwiem

nn

i ponents

mesoneurnum

external epineurium

internal epineurium




NERW — PRZEKROJ POPRZECZNY

-~ -4..~‘4\.f‘..;‘ *c??;-‘ {}. "\ ,
R i — " | 4 Interfascicular
connective tissue
_\

¥

1 Schwann cells T - v/ by

od 7/
-
-

of dissolved myelin

: d g \ ~ ~ = 5 Axons
2 Neurokeratin network <=, fwee ot~ L= 4 0 S\ =y / a _

6 Fibrocyte in
perineurium

3 Fibrocytes in:
a. Endoneurium
b. Perineurium

7 Venule



ZWOJ RDZENIOWY
e o X ~.-= .+ =T Dorsal (posterior)
: ' root ganglion
8 Arachnoid sheath
of dorsal root

1 Connective tissue layer ————
with blood vessels

2 Unipolar neurons of
dorsal root ganglion

>— 9 Dorsal (posterior)

3 Nerve fascicles nerve root

4 Epineurium of
spinal nerve 10 Arachnoid sheath

of ventral root

5 Spinal nerve

-~ — 11 Ventral (anterior)
6 Nerves and blood nerve root

vessel in connective B ¥
tissue layer e




TOREBKA ZWOJU NERWOWEGO

Torebka tacznotkankowa bedaca
przedtuzeniem ostonki nerwu (nanerwia);
o podobnej strukturze

Zrab zwoju — podobny do srédnerwia
(wtokna siateczkowate, fibroblasty)




USZKODZENIE | REGENERACJA AKSONOW W PNS

peripheral
nucleus
& 4
\ ° .~
, chromato- < (&) .
& lysis r &
&
4 |
traumatic - sprouts penetrating
j  degencration : bands of Bunger dedifferentiated
injury e N— ... N\__ Schwann cells
* | /
anterograde : ‘
. Y/
(Wallerian) v macrophage 1
.l‘ﬁ. degeneraiion o5 - redifferentiated <
! ¢ degenerating Schwann cells s
fiber and myelin '
3:‘ S o sheaih atrophied
, muscle
/s :
normal 2 weeks 3 weeks 3 months

neuron after injury after injury after injury



Brak astrocytow to

brak blizny glejowej.

Komorki Schwanna
wspierajg wzrost
aksonu (NGF, BDNF,
laminina,
fibronektyna).
Proliferuja i tworza
pasy Blingnera jako
przewodniki
regeneracji.
Makrofagi szybko
usuwajg mieline, a
mielina PNS nie
zawiera silnych
inhibitoréw wzrostu
aksonu.

REGENERACJA AKSONOW W PNS VS CNS

PERIPHERAL NERVOUS SYSTEM “l CENTRAL NERVOUS SYSTEM
i
J axon degeneration «——— ———>  axon degeneration
'll
" ] U oligodendrocyte
l j resident .shedding myelin debris
macrophage L
$ S ;. l
"J J Schwann cell 'l apoptosis
-shedding myelin debris . microglia
'S J [ "
8 3, :gqlfferennatlon [ reactive microglia
ivisions }/\\ i Oooc .
2o 7 -y
LW
J axon
/"'—ngratory\ SN \ injury
_] macrophage e persistance of
J J m !3! myelin debris
d: n s
/ ‘ﬁqu oY ! i
5 ) J rapid clearance A
T of myelin debris astrocyte
LW
e l gliosis |
T failure of

axon regeneration

‘J blood-

nerve
barrier

P
) @ {

7
w

axon regeneration

(—

blood—
brain
barrier

Reaktywne astrocyty
tworzg blizne glejowa
(CSPG, proteoglikany).
Mielina z
oligodendrocytéw
zawiera inhibitory
migracji aksonu (mniej
w mielinie w PNS).
Dochodzi do migracji
fibroblastéw z opon
maozgowych (blizna
tgcznotkankowa —
kolagenowa)

Mikroglej powoli usuwa
mieline, utrzymujac
hamujgce srodowisko
dla wzrostu aksonu.



PREPARATY

Preparat 25: WLOKNO NERWOWE izolowane
Preparat 26: NERW OSMOWANY — przekrdj poprzeczny
Preparat 27: NERW OBWODOWY- przekroj poprzeczny (HE)
Preparat 75: RDZEN KREGOWY (HE)

Preparat 76: ZWOJ RDZENIOWY (HE)



Preparat 25: WLOKNO NERWOWE izolowane




Preparat 26: NERW OSMOWANY — przekrdj poprzeczny
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Preparat 27: NERW OBWODOWY (HE)






Preparat 75: RDZEN KREGOWY

HISTOLOGY GUIDE



FRAGMENT ROGU PRZEDNIEGO RDZENIA KREGOWEGO

White matter Gray matter of anterior horn

1 Dendrites — 6 Arteriole

a0 | g
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2 Multipolar neuron
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B
v

p
o
=3P

— 7 Multipolar neuron
(plane of section
missed nucleus)

il
o.'- A 4

!
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3 Nissl substance
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— 8 Neuroglia

1
'

4 Axon hillock

and axon ~
— 9 Axon hillock and

axon

o
[~ Je

,,,,,, —s&' 10 Nucleus and
nucleolus of
multipolar neuron

11 Nissl substance
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5 Axons
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Preparat 75: RDZEN KREGOWY




Preparat 76: ZWQJ RDZENIOWY




Preparat 76: ZWQOJ RDZENIOWY
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