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Conoscere 1’origine embrionale del sistema
Nervoso

Conoscere dal punto di vista evolutivo le
modalita e I meccanismi che guidano le fasi
della neurogenesi

| meccanismi della specificazione neuronale
e gliale

[.’interazione neurone-glia



Conoscenze di base

« Sai quale e la derivazione embrionale del
Sistema nervoso? Da quale foglietto si
origina?

Perche parliamo di Sistema Nervoso o non di apparato nervoso?

complesso di strutture e di organi affini per origine
embriologica o coordinati per una funzione specifica



Quanti tipi di sistema nervoso conosci?

Quale e la funzione svolta?

Quanti tipi cellulari conosci?



 Perche mi sono iscritto a Neurobiologia????



Organizzazione e struttura
del sistema nervoso



« Il sistema nervoso e in grado di recepire,
coordinare e integrare |1 segnali provenienti
dall’ambiente.



Sistema nervoso centrale: encefalo, midollo spinale

L SISTEMA Encefalo

Midollo
spinale

Funzione:

SNC- rielaborazioni di tutti gli stimoli esterni, apprendimento,
memoria, coscienza, volonta.



Sistema nervoso periferico: gangli spinali, enterici, simpatici,
parasimpatici,......
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Origine del sistema nervoso

Derivatli
dell’ectoderma:

1. Epitelio di
rivestimento

2. Sistema nervoso
centrale (tubo
neurale)

3. Sistema nervoso
periferico (creste
neurali)

»
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Tubo nearnic—)

Neuroectoderma

Sistema nervoso periferico

Sistema nervoso centrale



Popolazioni cellulari del sistema nervoso:

neuroni

cellule gliali



Il neurone e l’unita funzionale

del sistema nervoso

Disegno di cellula nervosa o neurone.

Proprieta del neurone:

1. Irritabilita (capacita di
risposta a stimoli esterni)

2. Conducibilita (capacita di
trasmettere il segnale ad altri
neuroni o a cellule effettrici)



Caratteristiche generali del neurone
1. Soma o pirenoforo

2. Dendriti: espansioni del soma,
prolungamenti afferenti al soma
con conduzione centripeta

cellulare

dendriti

assone

3. Neurite o Assone: prolungamento
unico, efferente dal soma con
conduzione centrifuga.

mielinica ¥

nodo di
Ranvier

terminazione nervosa motrice




Dendriti

1. Nucleo eucromatico

2. Zolle di Nissl: aggregati di
reticolo endoplasmatico
granulare e ribosomi liberi

3. Citoscheletro: microtubuli e
actina; filamenti intermedi
detti neurofilamenti




Le zolle di Nissl si evidenziano con coloranti basofili, es. blu
di metilene, blu di toluidina, tionina,......

Nucleo

Sostanza
tigroide

Nucleolo




Fig. V.2 Nissl substance. In the Nissl body of a
motoneuron shown here, the cisternae of the granu-
lar endoplasmic reticulum are arranged in a fairly
ordered array. In addition to the polysomes attached

to the outer surface of the membranes limiting the
cisternae, there are many polysomes which occur
free in the cytoplasmic matrix between the cisternae.
Ventral horn of the rat spinal cord, x 50000.

La presenza di un
nucleo eucromatico ed
estese zone di reticolo
endoplasmatico rugoso
suggerisce  che |l
neurone sia sede di una
Intensa sintesi proteica
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Metodi di studio con tecniche istologiche

Colorazione di Nissl: uso di coloranti basofili che evidenziano
le zolle di Nissl

Metodo di Golgi:
fissazione con bicromato di potassio seguito da impregnazione
argentica (evidenzia i neuroni e I prolungamenti neuronali)

Metodo di Weigert: evidenzia la mielina
. Metodo di Cajal:

e utilizzato per lo studio della glia; € una tecnica
d'impregnazione con sali metallici ridotti. Le cellule della
nevroglia assumono una tonalita rosso-porpora, mentre i
neuroni appaiono con un colorito rosa o viola chiaro.




Tipologie neuronali

Classificazione in base

al numero di prolungamenti:

Bipolare, pseudounipolare,
multipolare,.....

1.Cellula del I tipo del Golgi:
lungo assone e 1-2 grossi tronchi
Dendritici

2. Cellula del 11 tipo del Golgi:
breve assone e pochi dendriti

Tipi pricipali di neuroni

Bipolare Multipolare
Dendriti

dell'impulso

Direzione
nervoso

rminazione Terminazione
ssonica assonica
= .

Pseudounipolare

L3

[N}

[N 2 A

® Terminazione
! assonica




dendrite in

vicinanza della
superficie della §
corteccia cerebrale &

Tipologie neuronali

Dendrite

' ascendente
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Rami collaterali
dell'assone

Assone

Sostanza bianca




Classificazione sulla base del neurotrasmettitore prodotto

Tabella 9-1. | neurotrasmettitori piu comuni.
- Ve
Peptidi

Piccole molecole Catecolamine .
heuroattivi

Glutamato Dopamina Sostanza P

GABA (acido Norepinefrina Encefaline
Y-aminobutirrico)

Glicina Serotonina Endorfine
Acetilcolina Istamina Vasopressina

Polipeptide
intestinale
vasoattivo




Classificazione Funzionale

1. Neuroni_motori_(efferenti): controllano
gli  organi effettori  (ghiandole,
muscolo,....)

2. Neuroni_sensitivi (afferenti): implicati
nella ricezione degli stimoli provenienti
dall’ambiente (esterno o interno)

3. Interneuroni: mettono N
comunicazione I diversi neuroni



Cooperazione del tre tipi neuronali (arco riflesso semplice)

Corno dorsale della Canale

sostanza grigia (sensitivo) centrale
Interneuroni

Corpi cellulari dei
dei neuroni sensitivi

Nervo

Ramo

Corno ventrale Neurone Neurone comunicante

della sostanza somatomotorio Visceromotorio  grigio
grigia (motorio) Neurone

visceromotorio bianco

~matosensitivo (postgangliare) /* 7X Ganglio simpatico

Nervo splancnico

cerosensitivo
per il canale digerente
ceromotorio (= autonomo)
Neurone viscerosensitivo

<omatomotorio

comunicante

Ramo dorsale del
nervo spinale per i
muscoli, le ghiandole
e la pelle

Ramo ventrale del nervo
spinale per i muscoli, le
ghiandole e la pelle

Neurone
somato-
sensitivo

Neurone
somato-

Neurone motorio

viscerosensitivo
(postgangliare)




Giunzioni specializzate: le sinapsi

neurone neurone
presinaptico postsinaptico




Tipi di sinapsi

Sinapsi
asso-dendritica

Zo) ) 1. Asso-somatica

assonica

2. ASS0-assonica
3. ASso - dendritica

%) asso-dendritica

Sinapsi
asso-dendritica
su spina
dendritica

Terminazione assonica Terminazione assonica Terminazioni assoniche ///
7
. A ///

/S
£
P
= o
° o

a. Sinapsi eccitatorie
b. Sinapsi inibitorie

. § - Sinapsi
Sinapsi . assoassonica
assosomatica o Sinapsi
assodendritica assodendritica




.
-
L ’ :
.. .. ..
L
e % . L .
~— - Y
0.. - o .
‘e
9
L
0°
. e .
: '
/s
L
a .
‘ .
4
]
.
\ B
o & »
| i ) L
) e v'oe : N
. ’ ..
3 o .
» -.
. Sy
il
. .. ;
»
; .,
L
»
’
B
.
. Jc
*
i

. »
. ’
o
. :
..
. 2 . ‘-
.
s »
" o ..
. -
o * .
©
. a *
o »
. N
Wi 1
, ‘.
. »
»
.
” »



Organizzazione dell’assone

Fibre mieliniche:
provviste di una guaina di
mielina




Fibra amielinica:

[’assone non e mai nudo, ma
rivestito da prolungamenti di
cellule di  Schwann o
oligodendrociti non formanti
mielina.

In questo caso una cellula
gliale puo circondare piu
assoni.




Fibra mielinizzata

Citoplasma Citoplasma
di Schwann di Schwann

Cellula
di Schwann

Formano mielina: X

membrana di unitaris /i
Schwann  Interstizio Interstizio

Membrana = Membrana
unitaria Interstizio unitaria

Cellule di Schwann nel
SNP e gli oligodendrociti
nel SNC

Assone

Cellula di

Figura 16.27. - ez

Disegni schematici che illustrano stadi successivi nella formazione della guaina mielinica. Notare che la linea intraperio-
do origina dall'apposizione delle due superfici esterne della membrana unitaria del mesassone e la linea densa maggio-

re dall'apposizione delle superfici interne (citoplasmatiche) degli awolgimenti concentrici del mesassone (m) (da J.D.
Robertson).




Mesassone

Mesassone interno Mesassone esterno

Composizione della mielina:
1. Fosfolipidi, sfingomielina,...

2. Proteine: MAG, MBP, PO, PMP22, S-100,...{ impacchettamento
della mielina



Conduzione lenta e conduzione veloce

| F+++++++++ R

m

. ¥ ;
canali per il sodio nodo di Ranvier

_—————

Figura 16.42. &
Schema illustrante la propagazione del potenziale d'azione secondo la teoria del circuito locale in una fibra amielinica
(L 1, /1) ed in una fibra mielinica (/V). |, Membrana dell'assone di una fibra nervosa in condizioni di riposo; //, Membrana
eccitata; /ll, Spostamento del potenziale d'azione; /V, Conduzione saltatoria in una fibra mielinica da un nodo di Ran-
vier a quello successivo. La freccia in basso indica la direzione della propagazione del potenziale d'azione.




Organizzazione del nervo

Epineurium

Perineurium

Fascicle Peripheral
(myelinated)
nerve fiber

Blood vessels supplying
nerve (vasa nervorum)

/

Endoneurium
—

Myelin sheath gap
(node of Ranvier)

7 — Myelin sheath formed by
Schwann cells

Fibra nervosa

I nervi SI originano

dall’associazione di fasci
fibore nervose avvolte
connettivo.

di
da




2ollo spinale

~

Ganglio sensitivo

Radice
dorsale

R/adice ventrale

— -

T="meudrone Corpo cellulare
di un motoneurone

1. Nervi sensitivi (surale)
2. Nervi motori
3. Nervi misti (sciatico)

Endonevrio _ .
Perinevrio _ _
Epinevrio

Neurone sensitivo

Motoneurone
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Muscolo striato scheletrico



