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Fusi neuromuscolari (Rivelano variazioni della lunghezza muscolare)

'motoneuroni gamma,
il cui corpo cellulare si
trova nel SNC, innervano
le fibre intrafusali.

Le normali fibre muscolari
contrattili vengono dette

anche fibre extrafusali.
Neuroni sensoriali

tonicamente attivi
inviano informazioni
al SNC.

non contiene
miofibrille.
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Motoneuroni gamma
provenienti dal SNC

Fuso
neuromuscolare

Gli organi tendinei del Golgi

sono posti al confine Le fibre intrafusali
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fra muscolo e tendine. & x A
\ My L si trovano entro
Tendine \ \\ b i fusi neuromuscolari.
N
\ S Fibre extrafusali
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Fibre muscolari
extrafusali

Neurone afferente

Organi tendinei del Golgi

Rivelano variazioni della tensione muscolare

Tendine

Meccanocettori articolari

Si trovano nelle capsule e nei legamenti di ogni articolazione. Attivati dalle distorsioni meccaniche
che accompagnano i cambiamenti di posizione relativa dei segmenti ossei
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da 8 a 10 fibre muscolari intrafusali specializzate, Lunghe 1-2 mm

Afferente Afferente
Fibra y-efferente secondaria primaria Fibra y-efferente
(fusimotoria) (fusimotoria)

Capsula
del fuso
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y-Efferenti (tipo la) po
Dinamica
Fibra a pacchetto
nucleare ’ 0 o [ o

Termmaz.om
anulo-spirali

% Terminazioni
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~ a fiorami

nucleare




Il neurone sensoriale &

Le fibre extrafusali sono alla tonicamente attivo.

lunghezza di riposo.

Il midollo spinale agisce da
centro integratore.

Midollo
spinale

Terminazioni
del neurone sensoriale

v

Neurone
sensoriale

Fibre intrafusali

Motoneurone

| motoneuroni alfa diretti alle fibre
extrausali ricevono tonicamente

informazioni dai fusi neuromuscolari.
Le fibre extrafusali mantengono un
certo livello di tensione anche a riposo.




Neurone sensoriale

Midollo
spinale

Aggiunta
di un carico
Motoneurone E ‘
Muscolo

Meccanismo a retroazione positiva

Controlla e mantiene stabile la
lunghezza muscolare




Co-attivazione alfa-gamma

® © ©

Contrazione
Lunghezza Allungamento Contrazione extrafusale
extrafusale ed intrafusale

di riposo passivo

Fibra motoria

y-efferente
Fibra k-/ Fibra
muscolare motoria « -
extrafusale

L1 T
e L
afferente /J %7
l

—Fibra
muscolare

intrafusale p\

y

La co-attivazione alfa-gamma € importante per mantenere il
fuso neuromuscolare sempre attivo




Dimostrazione sperimentale della co-

(b) La coattivazione alfa-gamma mantiene i fusi funzionali quando il muscolo & contratto.

Il motoneurone alfa scarica e

contemporaneamente scarica

anche il motoneurone gamma.
e { Il muscolo si contrae

L’allungamento del centro delle
fibre intrafusali non si modifica.
La frequenza di scarica del neurone
sensoriale del fuso rimane invariata.

Lunghezza
muscolare

Potenziali
d’azione
del neurone
sensoriale
del fuso

V¥ I muscolo si accorcia

Le fibre intrafusali non si accorciano,
quindi la frequenza di scarica rimane costante.

LT
A

Il muscolo si accorcia

Tempo

Y

Eotoneurone alfa scarica.

6 Il muscolo si contrae.
6 Diminuisce I'allungamento del centro

delle fibre intrafusali.

La frequenza di scarica del neurone
sensoriale del fuso diminuisce.

Lunghezza
muscolare

Potenziali
d’azione
nel neurone
sensoriale
del fuso

Il muscolo si accorcia

v
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Diminuisce
I’allungamento
delle fibre intrafusali
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Il muscolo si accorcia

Potenziale d’azione

\

Tempo




Il riflesso patellare & un tipico riflesso
da stiramento monosinaptico, con inibizione Via afterenterillootenzidls
reciproca dei muscoli antagonisti. e

____—> dazione viaggia attraverso T

- il neurone sensoriale
Recettore: il fuso
neuromuscolare

si allunga e si attiva
Stimolo: il colpo /

di un martelletto
sul tendine allunga
il muscolo

Centro
d’integrazione:
il neurone sensoriale
fa sinapsi nel
midollo
spinale

otoneurone somatico

Effettore 1:
muscolo quadricipite

Via efferente 1:
m

/’ Via efferente 2: interneurone inibitore
" del motoneurone somatico

Effettore 2:
muscoli flessori

[ Risposta: i muscoli flessori

| | restano rilasciati, permettendo
. I’estensione della gamba

\

Unlté MlOTATlCA K 7 : (inibizione reciproca)
controlla una singola articolazione

Risposta: il quadricipite
si contrae ed estende
la gamba




Midollo spinale

Neurone
— sensoriale

Nocicettore

Ao

dolorifico

Estensori inibiti

| flessori si contraggono
allontanando il piede
dallo stimolo dolorifico

Vie ascendenti

(3

Allontanamento di un
arto da stimoli nocivi

Sostanza
grigia

Midollo
spinale

Sostanza
bianca

Uno stimolo dolorifico attiva
un nocicettore.

Il neurone sensoriale primario
entra nel midollo spinale e diverge.

é Una delle collaterali attiva le vie
ascendenti che porteranno sia
alla sensazione cosciente (dolore),

sia ad aggiustamenti posturali
(spostamento del centro di gravita).

Il riflesso di retrazione allontana
il piede dallo stimolo doloroso.

Il riflesso estensore crociato

sostiene il corpo quando il peso si
sposta sul lato opposto a quello dove
si € avuta la stimolazione dolorosa.

Gli estensori si contraggono
quando il peso si sposta
sulla gamba sinistra

Flessori inibiti

Riflesso di estensione crociata



Fibre muscolari
extrafusali

Neurone afferente

Fibre sensoriali

Tendine

e Rilevano cambiamenti di tensione dei muscoli
e Determinano un riflesso di rilasciamento (riflesso miotatico inverso)

« Relativamente insensibili allo stiramento passivo



Neurone
sensoriale

Organo o Muscolo
tendineo Bicipite sinergico

Estensore

flesso (muscolo
antagonista) Bicipite

inibito

Braccio esteso Estensore

attivato




Meccanismo a retroazione negativa
Fibre Ib Vie
discendenti
Interneurone
K\ inibitorio Ib

Muscolo
/" estensore

Muscolo

..................

Motoneuroni o

Organo tendineo di Golgi




Il sistema nervoso autonomo

Il SNA contribuisce all'omeostasi interna controllando le funzioni viscerali

Proprieta dell’ omeostasi:

Rest and digest

1- mantenimento della costanza
dell’ ambiente interno

2- aumento o diminuzione del controllo O PO
tonico

3- controllo antagonista

4- segnali chimici che producono effetti
differenti nei diversi tessuti

Attivita
simpatica

Il SNA ha componenti Centrali e periferiche . : : —
E’ organizzato in due sezioni:

Centrali: sistema limbico, ipotalamo,

tronco dell’encefalo, midollo spinale Simpatico (detto anche

ortosimpatico) e Parasimpatico.

Periferiche: gangli e nervi R L
Nel SNA € compreso anche il Sistema

Nervoso Enterico




Centri di controllo autonomi:
centrali

termocettori
osmocettori Y ¥ 8
Controllo della temperatura
Stimolo

sensoriale ‘ quiIibrionri ot potalamo

i ¢ Controllo

\ della minzione
Co amentg

Recettori Neuroni sensoriali ali tare v
ipotalamici somatici e viscerali N ——

¢ / componente em02|onale ] %

Sistema /
Tronco limbico, / Centro respiratorio /

encefalico, Secondais /

corteccia
cerebrale

ipotalamo

Controllo della
pressione arteriosa

Centro respiratorio

Risposta
comportamentale

Risposta
endocrina

Risposta
autonoma

bere  mangiare coprirsi o svestirsi

Azioni integrate nei centri cerebrali che sovrintendono a
comportamenti motivati e al controllo del movimento



Centri di controllo autonomi:
periferici

Colonna cellulare
intermedio laterale

Neurone
pregangliare

Neurone
gangliare

- Fibra
. -
pregangliare iy postgangliare
S
Ganglio s
autongomo ) Divergenza del segnale

4

Ganglio: agglomerato di cellule nervose che si
trova al di fuori del Sistema Nervoso Centrale



Sistema Nervoso (Orto)Simpatico (SNS)

Mesencefalo

Corno
laterale

Neurone
pregangliare

Catena simpatica

Neurone postgangliare

y ’ —io Z —< Organo effettore
— it ] { Organo effettore
—(“ — Organo effettore
Cellula cromaffine
@ Midollare del
surrene
L A 7o)

< Organo effettore

Midollo spinale

lombare e toracico Ganglio collaterale

Ponte
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Ganglio cervicale .\
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Alle estremita
inferiori attraverso
i nervi spinali

Occhio

Ghiandola lacrimale

Ghiandola
sottomandibolare

Ghiandola
sottolinguale

Ghiandola parotide
Vasi

Cuore

Polmoni
Vasi addominall

Stomaco

Fegato

Pancreas

Intestino tenue

Surrene

Rene

Intestino crasso

Vescica urinaria

Apparato genitale




Sistema Nervoso Parasimpatico (SNP)

Nervi cranici

e

Tronco dell’ encefalo

1

J

Ghiandole
sudoripare )
Vasi / ;'

sanguigni

Follicoli
piliferi

Tessuto
adiposo
bruno

Mesencefalo

Occhio

Ghiandola lacrimale

Ghiandola
sottomandibolare

Ghiandola
sottolinguale

Ghiandola parotide

Vasi

Cuore

Polmoni
Vasi addominali

Stomaco

Fegato

Pancreas

Intestino tenue

Surrene

Rene

Intestino crasso

Vescica

Apparato genitale



