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Brain and spinal cord
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Neurostiinta — perspectiva istorica
(http://www.pbs.org/wnet/brain/history/)

-cca. 4000 i.e.n. — civilizatia Sumeriana — efectele
halucinogenice ale extractelor din mac

-cca. 2500 i.e.n. — Egiptul antic — papirus care descrie 26
de cazuri de traume craniene; meningele, fluidul
cerebrospinal, etc...

-cca. 2000 i.e.n. — dovezi arheologice cu privire la trepanare (civilizatia Inca) —
pentru tratarea epilepsiei, ranilor, bolilor mintale




Alcmaeon din Croton (~600 i.e.n) — medic grec

- primul care a identificat creierul ca fiind raspunzator de
perceptie si constientd; ipoteze bazate pe experiment (disectie);
nervii optici conduc lumina de la ochi la creier

Hippocrates (~400 i.e.n) — teoria celor 4 umori (bila galbena, bila
neagra, sangele si flegma)

- Alintuit corect ca epilepsia este datorata unei disfunctii a
creierului



Aristotel (~350 i.e.n) — filozoful care a influentat cel mai
puternic omenirea pe durata Evului Mediu; inima ca sediu al
emotiilor si constientei; nu a intuit importanta creierului;
totusi, a facut distinctie intre memoria pe termen scurt si cea
pe termen lung

Herophilus & Erasistratos (~300
I.e.n) practicau disectii si chiar
vivisectia — au descris SNP — nervi
motori si senzitivi

Galen (130-200 e.n) — medic grec
din epoca Romana; spiritul vizual
(divinum oculi) calatoreste prin
nervul optic catre ventriculii
laterali, unde genereaza constienta
Rol important al ventriculilor in
generarea cognitiei si a emotiilor




Galen demonstrand efectul sectionarii nervului laringial
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Evul Mediu — interzicerea disectiilor si a studiului anatomiei

Hyeronimus Bosch (1453 — 1516) — Vindecarea nebuniei
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Peter Breugel cel Batran — Vrajitoarea din Malleghem (1559)




o I i J.;:",f;r'lﬂi -*Hglu‘}‘ﬂ":.ﬂv

¥ : ;1‘#'4'- A AT T 4)1-4[ r"l-lln-h-.-m

SN ‘? : fuep s Nt R S-J
)

S f’ﬁwﬁﬂ v ~tna) Ha

"'f‘l' .(‘:’ :ﬁ Ceire

N - S8 AN

b i J 'i'-..'" _ - ~ yadnri l‘lﬂ- ‘1,.? 4.;";..‘,L|
! ' ’* h}'-F#f'"":l“-“_'{ AYS cAatrp
mrwp‘J}';(T ?-uithﬂl';f‘ 4]‘Jnﬁ

symaail l”{’"?-"‘} e o Lt |

Leonardo da Vinci (1452-1519) — rol esential al ventriculilor



Andreas Vesalius (1514-1564) — De
humani corporis fabrica - unul dintre cei
mai faimosi anatomisti ai Renasterii
-rolul creierului in controlul maduvei,
precum si al maduvei Tn controlul
muschilor scheletici

- neaga importanta ventriculilor

Reneé Descartes (1596-1650) —sistemul nervos central controleaza functionarea
organismului; glanda pineala (epifiza) — rol central in functionarea creierului; initiator al
dualismului minte - creier



Rembrandt van Rijn — Lectia de anatomie a dr. Deijman (1656)




Teatrul anatomic din Leiden (W. Swanenburgh 1610)
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Thomas Willis (1621-1675) — fondatorul neurobiologiei clinice; a combatut teoria
conform careia ventriculii ar fi componentele esentiale ale creierului; rolul major al
emisferelor cerebrale (neurologie, emisfere, lobi, corp striat, etc...)

~ Luigi Galvani (1737-1798) —
descoperitorul bioelectricitatii — a
~ demonstrat contractia musculara ca
= urmare a stimularii electrice a
- nervului sciatic




A GALVANISED CORPSE

Corp “galvanizat”

Monstrul lui Frankenstein



Franz Josef Gall (1758 — 1828) — fondatorul frenologiei
— caracterul si personalitatea sunt indicate de forma
craniului

SHAKING PALSY.

JANES FPARKINSON,

T AL Sl £ U

Cazul Phineas Gage (~1850) —

: lucrator la caile ferate; modificare

James Parkinson radicala a personalitatii in urma lezarii
(1817) lobului frontal




Pierre Paul Broca (1824 — 1880) — a identificat aria corticala
implicata in vorbire — aria lui Broca

Geschwind model (1960s)
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Carl Wernicke (1848 —
1905) — a identificat
aria corticala implicata
in intelegerea limbajului
— aria lui Wernicke

Aspirina — primul analgezic comercial
1899
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i Electroencefalografia (EEG)

Hans Berger
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Electroencefalografia pune in evidenta activitatea electrica a neuronilor corticali
-undele de frecventa mica si amplitudine mare (delta, theta) indica o activitate
sincronizata a unui numar mare de neuroni — apar in general in starea de somn
- desincronizarea undelor (cresterea frecventei si scaderea amplitudinii) este
caracteristica starii de veghe activa



Imagistica de rezonanta magnetica
(MRI — magnetic resonance imaging)

RMN “static”

RMN “functional”
Tehnica de RMN functional se foloseste la

punerea in evidenta a regiunilor din creier
care participa la un anumit proces (de
exemplu privirea unor fotografii, sau
perceperea unui stimul dureros, etc...)



Tehnica de patch-clamp

Masurarea curentilor ionici prin membranele celulare

a) In configuratia “whole-cell” se masoara curentul macroscopic prin intreaga
membrana

b) In configuratia “excised-patch” se masoara curentul microscopic printr-un numar
redus de canale sau chiar printr-un singur canal



Sistemul nervos — descriere generala



Cerebrum
Cerel)ellum} Brain .
_— | Sistemul nervos central
-creierul

-maduva spinarii

Spinal cord

Sistemul nervos periferic
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-nervii periferici
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> nervous
system
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Complexitatea sistemului nervos

human brain

100 000 000 000 neurons

(& other cells)
100 000 000 000 000

synaptic connections

-

" synapse ’
post-synaptic neuron

(Cajal 1928)

Purkinje Neuron \

-10* neuroni; 1 neuron — conexiuni cu alti 10* neuroni
-doar 10% dintre celulele din creier sunt neuroni
-90% sunt celule gliale (oligodendrocite, astrocite si celule microgliale)




Sistemul nervos — componente celulare
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Celule gliale — oligodendrocite si microglii
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microglie




Celule gliale — astrocite

pot elibera
gliomediatori

interactioneaza\ .

cu mai multi
neuroni si sute
\_de sinapse

i

regleaza fluxul
sangvin local,
\_ participa la BHE
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Bazal lamina

Endothelial cel




Oligodendrocitele genereaza stratul de mielina in SNC

> Oligodendroglial
] cells

Myelin
sheath

Cytoplasm of
oligodendroglial cell Ranvier Mitochondrion

Meuressiznce: Exploring the Brain, 3rd Ed, Bear, Connors, and Paradize Copyright @ 2007 Lippincot Williams & Wilkins
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O multitudine de tipuri de neuroni

UNIpoIEr Lens Bipoiar Lein
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Dendrite
Soma
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Peripheral
axon
Axon
Invertebrate neuron Dorsal root ganghon cell Retinal cell
Multipolar cells
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Y
]
Soma Soma
Axon
Axon '
Spinal motor neuron Pyramidal cell Purkinje cell of cerebelium

Exista mai multe tipuri de neuroni, cu mortologie si rol fiziologic distinct



Regiunile functionale ale neuronului

Dendrite Axon
tarminal
button

Soma (cell body)

Mucleus

Myelin sheath

6 2000 Jehn Wiley & Sans, Inc

1. Arborizatia dendritica — culegerea de informatii

2. Soma, sau corpul neuronal — procesarea informatiei

3. Conul axonal — declansarea excitatiei

4. Axonul — propagarea informatiei

5. Terminatiile neuronale — transferul de informatie catre alta celula



Synapse

synaptic vesicles

SI NAPSa - structura care permite schimbul de informatie
intre doi neuroni (inter-neuronala)

Meurctransmitier
Meurotranamitter attached to receptor

releazed inlo synapse

Neurotransmittar Enzyme that destroys
stored in vesiclea neurotranamiter



Retelele neuronale sunt in general extrem de complicate — grad urias de interconectare

Cortex
Retina

(A)

FPhotoreceptors

Bipolar cells

Amacrine cells

Ganglion cells

Desene de Santiago Ramon y Cajal (~ 1900)




lll. Sistemul nervos — patologie



Boll neurodegenerative - Maladia Parkinson

Tremor, rigiditate, bradikinezie, disfagie, defecte de vorbire, oboseala, etc...



Boll neurodegenerative - Maladia Alzheimer

Brain Cross-Sections
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Maladia Alzheimer — deteriorare progresiva a functiilor cognitive; atrofie a cortexului,
moarte neuronala; reducere masiva a numarului de sinapse



Boli neurodegenerative
Scleroza laterala amiotrofica — maladia Lou Gehrig

cell body

axon
’ atrophied
g muscle
muscle
Normal nerve ALS-effected nerve
cell and muscle cell and muscle

Degenerarea motoneuronilor din SNC — neuronii raspunzatori de generarea miscarii
voluntare
In lipsa semnalelor nervoase, muschii se atrofiaza



Boll autoimune ale sistemulul nervos

Scleroza multipla (sau in placi) — maladie demielinizanta inflamatorie

Demielinizarea nervului optic —
pierderea acuitatii vizuale

Scleroza multipla se datoreaza atacarii stratului de mielina al neuronilor de catre
sistemul imun - declansarea procesului inflamator duce la distrugerea mielinei



Insensibilitatea cronica la durere




A4

...dar esentiala
pentru
supravietuire.

Pacient (12 ani) cu insensibilitate
completa la stimuli durerosi.
Observati degetele lipsa si ranile
de la genunchi.

Insensibilitatea cronica pentru
durere se datoreaza unui defect
genetic al receptorului trkA
pentru factorul de crestere
neuronal (NGF).
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