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Fusi neuromuscoha(kivelano variazioni della lunghezza
muscolare)

Le normali fibre muscolari
contrattili vengono dette
anche fibre extrafusali.

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

Neuroni sensoriali
tonicamente attivi

inviano informazioni
al SNC.

non contiene
miofibrille.
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Gli organi tendinei del Golgi A7
sono posti al confine Le fibre intrafusali
fra muscolo e tendine. si trovano entro
Tendine , i fusi neuromuscolari.
Fibre extrafusali
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Organi tendinei del
Golgi

Rivelano variazioni della tensione

muscolare

Fibre muscolari
extrafusali

Neurone afferente

I\heccanocettori articola|\'i

Si trovano nelle capsule e nei legamenti di ogni articolazione. Attivati dalle distorsioni
meccaniche che accompagnano i cambiamenti di posizione relativa dei segmenti ossei




lio di un f |

da 8 a 10 fibre muscolari intrafusali specializzate, Lunghe 1-2 mm

Afferente Afferente
Fibra y-efferente secondaria primaria Fibra y-efferente

(fusimgtnria) (fusimotoria)
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Microtendine Microtendine

Fibre muscolari

intrafusali
Afferente primaria - Aﬂerenttl._f: selr.'l:nndaria
v-Efferenti (tipo la) 5 (tipo 1)

Dinamica

Fibra a pacchetto
nucleare

)

Terminazioni
anulo-spirali
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Fibra a catena = e
nucleare U e 0O 10 Cc O Fr Terminazioni
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_Tono muscolare_

; Il neurone sensoriale &
Le fibre extrafusali sono alla o e oo,
lunghezza di riposo. icamente attivo
Il midollo spinale agisce da
;\ a ﬁ \ centro integratore.
Terminazioni 0 ‘]

del neurone sensoriale

Midollo
spinale

e/ —
Neurone

Fibre intrafusali sensoriale

Motoneurone
alfa

| motoneuroni alfa diretti alle fibre
extrausali ricevono tonicamente
informazioni dai fusi neuromuscolari.

Le fibre extrafusali mantengono un
carto livello di tensione anche a riposo.




miotatico)

Neurone sensoriale

Midollo
spinale

Aggiunta

di un carico
Motoneurone E ‘
Muscolo

¥

Meccanismo a retroazione
positiva

Controlla e mantiene stabile
la lunghezza muscolare




“o-attivazione alf

Contrazione
Lunghezza Allungamento Contrazione extrafusale
di riposo passivo extrafusale ed intrafusale
Fibra motoria
y-efferente
; Fibra
Fibra :
muscolare motoria a
extrafusale
i
afferente
— Fibra
muscolare
intrafusale

y

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




Dimostrazione sperimentale

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

Il motoneurone alfa scarica e

contemporaneamente scarica

anche il motoneurone gamma.
o {Umuscolosioonm

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

Lunghezza

Potenziali
d'azione
del neurone

del fuso

¥V 1l muscolo si accorcia

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

LU

Il muscolo si accorcia

Tempo >

{ Il motoneurone alfa scarica.
3
{llmuscolosioommo.

Diminuisce I'allungamento del centro
delle fibre intrafusali.

La frequenza di scarica del neurone
sensoriale del fuso diminuisce.

Lunghezza

Potenziali
d'azione
nel neurone

Il muscolo si accorcia
v

—

Diminuisce

I'allungamento
delle fibre intrafusali

001
A

Il muscolo si accorcia

Potenziale d'azione

Tempo >




miotatico

Il riflesso patellare & un tipico riflesso
da stiramento monosinaptico, con inibizione G -
reciproca dei muscoli antagonisti. Via afferente: il potenziale
___—" d'azione viaggia attraverso ———,  d'integrazione:
Recettore: il fuso
neuromuscolare
. siallunga e si attiva
Stimolo: il colpo / S
di un martelletto P
sul tendine allunga ,(,C - -~
il muscolo ’ LN —

4
,+” | Via efferente 2: interneurone inibitore |

si contrae ed estende
la gamba

[ Risposta: il quadricipite

Unita MIOTATICA

controlla una singola
articalazione



. Riflesso |

flessorio

Allontanamento di
un arto da stimoli

NOCIVI

Sostanza
Sostanza spinsle
bianca

Uno stimolo dolorifico attiva

un nocicettore.

6Ilnmsu\soﬂdopﬂmado
entra nel midollo spinale e diverge.

Riflesso di estensione

Una delle collaterali attiva le vie

(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 quelio dove
si @ avuta la stimolazione dolorosa.

crociata




Fibre muscolari
extrafusali

Neurone afferente

Fibre sensoriali

collagene
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Tendine

e Rilevano cambiamenti di tensione dei muscoli

eDeterminano un
miotatico inverso)

riflesso di rilasciamento (riflesso

e Relativamente insensibili allo stiramento passivo



inverso

Neurone
sensoriale

Organo o Muscolo
Bicipite sinergico

Braccio Estensore

flesso (muscolo

antagonisia) Bicipite
inibito

Braccio esteso Estensore

attivato




Meccanismo a retroazione negativa

muscolare

Interneurone

Organo tendineo di Golgi




Il sistema nervoso autonomo

Il SNA contribuisce all'omeostasi

interna controllando le

funzioni viscerali

Proprieta dell’ omeostasi:

1- mantenimento della costanza
dell’ ambiente interno

2- aumento o0 diminuzione del
controllo tonico

3- controllo antagonista

4- segnali chimici che producono
effetti differenti nei diversi tessuti

Il SNA ha componenti Centrali e
periferiche

Centrali: sistema limbico, ipotalamo,
tronco dell’'encefalo, midollo spinale

Periferiche: gangli e nervi

E’ organizzato in due sezioni:

Simpatico (detto anche
ortosimpatico) e Parasimpatico.

Nel SNA e compreso anche il
Sistema Nervoso Enterico




Centri di controllo autonomi:
centrali

termocettori

\\
osmocettori x VY §™

Controllo della temperatura

Stimolo
sensoriale ‘ quilibrio]dri,co’ Ipotalamo
i ¢ | Controllo
Recettori Neuroni sensoriali ali
ipotalamici somatici e viscerali %\
: / componente emoziong %
Sistema '
Tronco limbico, / Centro respiratorio /
encefalico, (_ ool Sorondan
ipotalamo corteccla
cerebrale Controllo della
pressione arteriosa 4

I
¢ ¢ i g:entro respiratorio
Risposta ‘
comportamentale

mangiarecoprirsi o svestirsi

Risposta
autonoma

bere

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



periferici

Centri di controllo autonT

Colonna cellulare
intermedio laterale

Neurone
pregangliare

Neurone
gangliare

Fibra »l« - .
i B |
pregangliare 2. Sostganaliar
\\\ e
Ganglio v
autonomo  D'vergenza del segnale

4

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

CantFrealAa



Sistema Nervoso (Orto)Simpatico

Corno Neurone
laterale ~ pregangliare

Catena simpatica
Neurone postgangliare
Organo effettore

—( 3 £ Organo effetiore

- Organo effetlore

Cellula cromaffine
@ Midollare del
] P surrene
— S < Organo effetiore

Midollo spinale )\ '
lombare e toracico Ganglio collaterale




Tronco
dell’ encefalo

Sistema Nervoso Parasimpatico

(S

Nervi

cranici
Occhio

Ghiandola lacrimale

Ghiandola
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SNS e SNP utilizzano neurotrasmettitori

differenti T
SNC OO?'?I'O busagolzo
2 Nicotinici
PO cmc—> Somatico 'm:ia
/ f Pregangliare Postgangliare \If! Mu sca:inici .
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neuropetidi, Ossido Nitrico, ATP
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SNS e SNP hanno effetti opposti
stessi organi bersaglio

sugli

inm‘
le

sacra

ey

parasimpatico ; /“\ simpatico
e -

nervi Cranici:

e

- - ac R
[ o oculomotore cont TR (/'4
PRy faccial o ione &=~ Himg A @
{ | accie wano i/ 2, . <
y ‘\ .- - '“\O‘J la sali A 9 Sal. l//) > g.l“‘gll - T .
L sumol e by Vg, Y, arvical A
cremet ’ g/ 2 210, (3 cervical \
(‘(‘ - Ay F ('”’ e |
vago ) e <) £31
o AN y =
ol / y " 3 2
. \\(\“\‘ V4 I/')[ - ..~ ot 4 &=
o : SE S — 3 2
‘o, &l 6 g
(*/’l \ — 4
rall "
AN il bareivn o 20 R
b\ dttito Cardiaco dC 2 -l
W & ler, —~ .
A pacemaker faffe, il b, . o
\ 124 | "Mtitg L. e \4
\ '\ = ¢ Cony,. Sird; P
\ \ . ) Taziey, €0, \ e |5
LI stomaco N /..__.(
N g 3 anglio N A2 o
i 5t Do v " op e gang S I
midollo L N e oy T inibisce celiaco /o7 o 2
spinale ! N vy, . - lattivich ";/: ~® 8 3"
s, “.é 2 { ¢~ 910 9
O Aeranio™e o e /10
\ % pancreas Jala \\“-\‘\- O G ¥\
N /I,('/ ﬁ'” - S“““ \:;“‘-“‘ ‘\i\ ~8 11
‘r ' S . g
L S e ¢ catena ~e /12
Pty - // WY del simpatico/ [T ’
. . »
o ‘//,., - & At < . |
/ \‘“c O ‘\\\\\ " [
b Pl A\ s e /2
o« ot i » o
. g o > J | S <
ghiandola | / : 07 ¥
surrenale / £ B ° §°
. 4 B
o/ ="
°

- . N 1 -
. fa contrarre la \\}‘\ fibre .
—a ‘ 5,\-“\.\6“ pregangliari

) - : \ QO
. : ani sessualt . > >
i +rezione degli T8 ‘ M © | oY
«timola l'ereziC 3 = (\0\\ \\\._\‘ fibre
J -

postgangliari

y AU L~ (L ook
x z . Aassd
. nervo pelvico: « - a W W
e ) . > oS / :
¢sCica ~~ \a - \\\\\'

cervicale

toracica

lombare



Il nervo vago (X paio di nervi cranici) e la principale
efferenza parasimpatica

Ganglio cervicale superiore .+ Nucleo motore dorsale —

Nucleo del
del tronco del simpatico ‘1 del nervo vago |

. tratto solitario
—
\\\‘

| /
. Nervo Nervo cardiaco cervicale
- vago superiore del simpatico
Ganglio cervicale medio
del tronco del simpatico

\ Nervo cardiaco cevvicalx\
medio del simpatico
Invio sia di

Ganglio vertebrale,

Nervi cardiaci cervicali
superiori del nervo vago
~.

Nervi cardiaci cervicali
inferiori del nervo vago
Vie
ascendenti

informazioni
sensoriali R
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Ramo comunicante grigio
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Nervi cardiaci toracici
del simpatico

4° ganglio toracico del tronco
del simpatico Plesso

Fibre pregangliari dell'ortosimpatico
-------- Fibre postgangliari dell'ortosimpatico

Fibre pi liari del nervo vago
-------- Fibre postgangliari del nervo vago
. Fibre sensitive dei nervi simpatici
= Fiibre sensitive del nervo vago




Le varicosita dei neuroni au#onomi

Assone
di un neurone Vescicola contenente
autonomo neurotrasmettitore Mitocondrio

postgangliare #

Varicosita Cellule muscolari lisce

Giunzione neuroeffettrice



Immagine al microscopio elettronico a
scansione: terminazione nervosa con
varicosita sulla muscolatura liscia del
piccolo intestino di ratto




Varicosita noradrenergiche sui bersagli
periferici

deil neuroni simpatici

Molecular function of adrenal chromaffia gransies

~ X0nm ==

Potenziale
o mf\
Canale del Ca®*

= Trasporto attivo

| Cellula effettrice

|
ae B (Bl, BZ e B3Tessu’ro adiposo)



(a)

(c)

L’ adrenalina viene rilasciata dalla
midollare del surrene, una ghiandola

neuro-endocrina

(b)

La corteccia surrenale € una vera ghiandola
endocrina

‘ La midollare surrenale € un ganglio simpatico
+._ modificato

Ghiandola
surrenale

Rene

La cellula cromaffine

@ & in realta un neurone

simpatico postgangliare Vaso sanguigno

modificato
il Neurone A
__Midollo/spinale, pregangliare 4 2 0 _.-777S
\\ , ; G V\ simpatico SceT A A o

\ A \ S5 T Lt A-__—’

ST r < >Ta

nt

7 A 3 L

! | s

L’adrenalina & un \* Tessuto bersaglio
ormone ed entra

Midollare del surrene in circolo



Terminazioni colinergiche sui bersagli periferi
dei neuroni parasimpatici

- 2
V

€2

Recettori Muscarinici (metabotropici), 5 sottotipi:
M1_-ME



Le vie efferenti del sistema

I . e l v 9 Se VIE AUTONOME
Via motoria ’ Via Vie Via simpatica
somatica parasimpatica simpatiche surrenale
SNC SNC SNC SNC




L’ unita funzionale del sistema nervoso

autonomo e

Ganglio
della radice dorsale
Radice dorsale

\4
Interneurone / //,.—~\
o \/

_/

Radice ventrale

I’_;..‘L.u.ﬂ_g.uhu_.ﬂ

Recettori

Muscolo
scheletrico

ik
{18

(L0
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Arco riflesso autonomo

Midolio spinale
sacrale

Neurone
pregangliare Ganglio della

catena simpatica

Neurone

Intestino .
postgangliare

Neurone
sensoriale

Assoni efferenti

Ganglio
della radice
dorsale

Assone
pregangliare
parasimpatico

Neurone
pregangliare

Nervo splancnico
pelvico

viscerali Assone
postgangliare
parasimpatico
~
Al visceri




Un altro esempio di arco riflesso:

~stiramento)

Vescica vuota

" Fibre
" afferenti |
sensitive

sfintere uretrale internc
(tonicamente contratto)

(contratto) Motoneuroni
nervi pudendi

Vescica gonfia

Scarica tonica

afferenti
sensitive RIFLESSO

DELLA MINZIONE

Inibizione
scarica tonica
Nervi pudendi
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