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Il sistema nervoso (SN)

Il SN opera secondo un preciso modello:

. raccoglie gli stimoli provenienti dall’esterno;
. integra e analizza le informazioni;

. attiva gli organi effettori che eseguono la risposta.

Negli animali superiori la gestione delle informazioni
e centralizzata nell’encefalo.
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Organizzazione del sistema nervoso

L'encefalo e il midollo
spinale costituiscono

il sistema nervoso
centrale umano (SNC)...

... che comunica con
le cellule e gli organi
del corpo attraverso

b
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Nelluomo il SN si divide in:
. Sistema nervoso centrale

(SNC): encefalo e midollo spinale.

. sistema nervoso periferico
(SNP): nervi e gangli




Le unita funzionali

| dendriti ricevono informazioni Le unlté fu nZ|Ona|| del

da altri neuroni nelle vicinanze.

| \ G p— sistema nervoso sono i
& % Il corpo cellulare contiene

il nucleo e la maggior parte .
/ degli organuli cellulari. neu I'On l.

tomma o Mo | neuroni sono cellule

raccolte dai dendriti

oo eccitabili costituite da:

« un corpo cellulare;

L'assone conduce i
potenziali d'azione
lontano dal corpo

cellulare. [ ] pil‘l dendriti;

| terminali assonici e UN ASSONeE.
/o formano sinapsi
con una cellula

«% bersaglio.

Sinapsi
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Le cellule gliali

La glia costituisce circa la meta della massa del sistema
nervoso centrale e sostiene le fibre nervose dal punto di
vista strutturale e metabolico.

Esistono differenti tipi di glia:

. le cellule di Schwann;
. gli oligodendrociti;

. gli astrociti.
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Una cellula gliale particolare

Cellule di Schwann
produttrici di mielina

Luogo

e direzione
della crescita . .
o Nodi di Ranvier
mielinica
Nucleo di una cellula

di Schwann

Strati multipli
di mielina isolano
I'assone.
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Le cellule di Schwann
proteggono I'assone con
una guaina mielinica,
che serve ad aumentare
la velocita dell'impulso
nervoso lungo l'assone.
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Il potenziale di riposo

La capacita di condurre gli impulsi di un neurone e legata
a due caratteristiche:

« sono cellule polarizzate;

« possiedono specifici canali ionici che permettono
I'instaurarsi del potenziale di membrana.

Quando nell'assone non passa un impulso elettrico, il

potenziale di membrana € definito potenziale di riposo.
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Misurazione del potenziale di riposo

2....e collegatoa
un amplificatore
tramite un filo.

4, Questa piccola
differenza viene

Assone

= 3. Due elettrodi, uno SRR

all'interno e uno 5...e
all’esterno dell'assone, mostrata sullo
registrano una schermo di un
differenza di voltaggio oscilloscopio.
in un neurone non

1. Un elettrodo, Esterno ‘ stimolato.

consistente dellassone &

in una pipetta

;Zzg:aai:aprl;f:te %j{_ﬁ‘" Esterno dell'assope ’ my

. . MY +++++++U++ + 0

acuminata, viene

riempito con una T t_ - _d _”,_ ~ | ~ 7~ 7| |Amplificatore =

sl capace ‘!' Interno 2 Membrana _n _erfo_ e_ a_ss_orle_ S -60

condurre elettricita... R iz

++++++++++++
f(\{ Esterno dell'assone Tempo —»

6. La differenza costante
di -60 mV fra interno ed

esterno € il potenziale di
riposo.
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La membrana del neurone

Il potenziale di riposo e determinato dalla

differenza di ioni Na™ e K* tra lI'interno e I'esterno

della membrana.

Il potenziale di riposo della membrana di un neurone

variatrai 60 mVei-70 mV.
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Pompe e canali ionici

Pompa sodio-potassio (ATPasi)

Esterno della cellula

Pompa o
sodio-potassio

La concentrazione degli

- u \

ioni € regolata da:

. canali del Na™ e del K*;

Interno della cellula
CanaliNa* - k* « pompa sodio-potassio;

Q 9 Canali del Na* o

CanaledeIK*\ o ° ° regola?a\voltagogio o © o Cana“ VOItagg|O'd|pendent|

Esterno della cellula

A
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Depolarizzazione e iperpolarizzazione

Potenziale di riposo Depolarizzazione Iperpolarizzazione
Siapre solo il canale del K* Siapre il canale del Nat Siapre il canale del K*
voltaggio-dipendente voltaggio-dipendente

Esterno della cellulag Nat_ ©
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Interno della cellula K+ °© "o o ° E °© "o o ° -
)
E | Canale del K* aperto ,
o] I 1
S . Canale del Na* aperto ' Piu canali del K* aperti ,
'E O“ r LI 1
@ rizz
Depolarizzata
E-30
b Potenziale di riposo /
2 -60 .
.0 Iperpolarizzata
$-90
o Tempo
a
Na* fluisce nella cellula Una quantita maggiore di K* fluisce
e la depolarizza. fuori dalla cellula e la iperpolarizza.
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Il potenziale d’azione

Schermo
di un oscilloscopio

Il picco del potenziale d'azione
& una breve e improvvisa
inversione del potenziale di
membrana.

=

+++ ottt bt
Esterno dell'assone

|l potenziale di membrana
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Potenziale quali canali sono aperti.

di riposo
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1.1 canali del K* 2. Alcuni canali del Na* si aprono, 3. Si aprono altri canali del 4. | canali del Na* si chiudono; si attivano

aperti creano il depolarizzando la cellula fino al livello Na* voltaggio-dipendenti, i canali del K* voltaggio-dipendenti

potenziale di riposo. di soglia. causando un rapido picco ripolarizzando e anche iperpolarizzando la

di depolarizzazione fino cellula.

acirca +50 mV: si crea un

5. Tutti i canali regolati si chiudono. La potenziale d'azione.
cellula torna al suo potenziale di riposo
grazie alla pompa sodio-potassio. Si -

riaprono i canali del Na*.
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La propagazione continua /1

La propagazione dell'impulso nervoso € continua
se si ha I'apertura dei canali Na*™ e la membrana si

depolarizza oltre il valore soglia.

| potenziali d’azione si propagano lungo gli assoni

non mielinizzati.
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La propagazione continua /2

1. | canali del Na* voltaggio-dipendenti si 2. Una corrente
aprono in risposta allo stimolo elettrico e depolarizzante si propaga
generano un potenziale d'azione. lungo l'assone.

Punto A Punto B
3. canali del Na* a monte 4. | canali del K* voltaggio-dipendenti si aprono,
si disattivano, rendendo la iperpolarizzando I'assone, per poi richiudersi. 5. Mentre si propaga
membrana refrattaria. lungo I'assone, il

potenziale d'azione
stimola I'apertura di
altri canali del Na*,
propagandosi come
una corrente auto-
generantesi.

PuntoA o Punto B
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La propagazione saltatoria /1

La propagazione dell'impulso nervoso puo anche essere
saltatoria, ma avviene soltanto negli assoni
mielinizzati dove il potenziale d’azione sembra saltare

In corrispondenza dei nodi di Ranvier.
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La propagazione saltatoria /

Nodi di Ranvier

2. La corrente che diffonde dal nodo
a monte porta la membrana al nodo
successivo al livello di soglia.

1. | canali del Na* si
aprono, generando
un potenziale
d'azione.

3. | canali del Na* a monte

si disattivano, rendendo la
membrana refrattaria. | canali
del K* voltaggio-dipendenti

si aprono, ripolarizzando
|'assone.

5. ... continua
cosi da nodo
anodo.
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Le sinapsi
| neuroni comunicano a livello delle sinapsi.

La cellula che manda il segnale e definita presinaptica,
qguella che riceve il segnale € detta postsinaptica.

Le sinapsi possono essere:

. chimiche, se il segnale passa attraverso un
neurotrasmettitore;

. elettriche, quando i neuroni sono connessi tra loro

mediante giunzioni serrate.
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Le sinapsi chimiche

Neurone motore Assone

Cellula presinaptica
(motoneurone)

Fibra muscolare

1. Il potenziale
d'azione arriva
al terminale
assonico.

7. L'acetilcolina viene scissa nelle parti

costituenti, che vengono riassorbite dalla
o cellula presinaptica. In questo modo

8o I'acetilcolina e le vescicole sono riciclate.

Terminale
assonico

0

Molecole
di acetilcolina
in una vescicola

S . P
2. Siaprono i canali del > Potenziale d'azione

Na*; la depolarizzazione
provoca |'apertura dei
canali del Ca** voltaggio-
dipendenti.

6. Il propagarsi della
depolarizzazione attiva
un potenziale d'azione
nella membrana
postsinaptica.

Fessura sinaptica

3. Il Ca?* entra nella cellula e
attiva la fusione delle vescicole
contenenti acetilcolina con la
membrana presinaptica.

5. | recettori attivati
aprono i canali cationici
(cioe di Na*, K* e

Ca?*) e depolarizzano
e la membrana

Na* postsinaptica.

Recettore /0.

. . o
dell'acetilcolina
°

4. Le molecole di acetilcolina %9 Cellula postsinaptica
. oo

d_lffon(EIono a_ttraverso.la fessur_a . (cellula muscolare)

sinaptica e si legano ai recettori posti

sulla membrana postsinaptica.
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Le interazioni delle sinapsi

Le sinapsi permettono interazioni molto complesse e
presentano alcune proprieta peculiari.

. le sinapsi possono essere sia eccitatorie sia inibitorie;
. la cellula postsinaptica integra input eccitatori e
inibitori;

. | potenziali postsinaptici eccitatori e inibitori vengono
sommati nello spazio e nel tempo.
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Il sistema nervoso centrale (SNC)

Il SNC e costituito dall’encefalo e dal midollo spinale.

L'encefalo e formato da sostanza grigia e sostanza
bianca ed e suddiviso in:

. telencefalo;
« diencefalo;
« tronco encefalico;
. cervelletto.
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Il telencefalo

Le strutture nervose localizzate in profondita
negli emisferi cerebrali e che circondano

Il telencefalo (o cervello) é mothazioni mpuls;, emozion e memori
composto da due emisferi Emister

cerebrali

cerebrali, ricoperti dalla

L'ippocampo
ha un ruolo
chiave nella
memoria.

corteccia cerebrale e uniti
dal corpo calloso.

La porzione evolutivamente
piu antica e il sistema

L'amigdala controlla la
risposta in caso di paura.

limbico.
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Le altre porzioni dell’encefalo

Il diencefalo comprende talamo, ipotalamo ed epifisi.

Il tronco encefalico (mesencefalo, ponte e midollo

allungato) e posto tra il midollo spinale e il diencefalo.

Il cervelletto e posizionato sotto al cervello, controlla la

postura e coordina i movimenti.
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Il cervello umano

PARTE
ANTERIORE

PARTE

POSTERIORE
Diencefalo:

talamo

ipotalamo
Cervello

Tronco encefalico:
mesencefalo

! 7\ ponte
Ty midollo allungato

Midollo spinale by
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Le meningi

L'encefalo e il midollo
spinale sono avvolti da tre

membrane di tessuto

connettivo, dette meningi:

* dura madre;
* grachoide;

* pia madre.
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Midollo spinale

Sostanza
grigia
Sostanza
bianca

Meningi
spinali
Nervo

: Pia madre
spinale

'E@ (interna)

Aracnoide

_\% ., lintermedia)
g B\ Dura madre
, (esterna)

Spazio ——=—
. gt
subaracnoideo ™



Il midollo spinale e I nervi spinali

Il midollo spinale € un cordone cilindrico da cui emergono

| nervi spinali che raggiungono diverse parti del corpo.

| nervi spinali sono nervi misti e contengono:

« Una componente afferente, che trasmette informazioni
dirette al SNC;

« Una componente efferente, che comunica con i muscoli

e le ghiandole.

27
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Il midollo spinale e i nervi spinali

o . { — Midollo allungato

Nervo frenico

Nervo muscolocutaneo %
Nervo ascellare \ o C |
Nervo median A '
Nervo rad_@g‘ )
Nervo ulnare

—

5

Nervi
intercostali
(toracici)

Nervo ileoinguin

Nervo femorale =
Nervo otturatori

Nervo gluteo supe
Nervo gluteo inferiore cre

f (5 paia)
Nervo ischiatico Nervi coccigei

Nervo pudendo (1 paio)
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| riflessi spinali

Il midollo spinale puo generare risposte involontarie,
come nel caso del riflesso rotuleo o patellare.

Sostanza Sostanza
4, || motoneurone conduce il grigia bianca

potenziale d'azione al muscolo "Y/\/— .
estensore, provocandone la Radnge dorsalg
\/\QL (nervi afferenti)

contrazione.
( / Corno dorsale
\ Corno ventrale
3. Il neurone sensoriale forma Motoneuroni % U_’/ A . Radi tral
un contatto diretto con un \/__\/ adice ventrale

. (nervi efferenti)
motoneurone a livello del corno
ventrale del midollo spinale.

5. In questo circuito polisinaptico,
un potenziale d'azione viene
trasmesso da un neurone
sensoriale attraverso un
interneurone spinale...

2. Un recettore di
stiramento scatena un
potenziale d'azione.
6. ... che inibisce il
motoneurone del
1. Una percussione con il \ muscolo flessore
martelletto stira il tendine antagonista (il bicipite
del ginocchio, stimolando il
recettore presente a livello
del muscolo estensore (il

7. la femorale).

gamba

quadricipite).
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Il sistema nervoso periferico (SNP)

Il SNP comprende i nervi e i gangli ed e formato da due
componenti funzionalmente diverse:

. Il sistema nervoso somatico costituito da neuroni
sensoriali, che trasmettono le informazioni percepite,
e da neuroni motori, che producono movimenti volontari;

. il sistema nervoso autonomo che controlla le funzioni

Involontarie.
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Il sistema nervoso autonomo
(SNA)

Il SNA comprende due gruppi di neuroni che
costituiscono due suddivisioni con azioni antagoniste
sugli organi effettori:

. la divisione ortosimpatica (o simpatica);

. la divisione parasimpatica.
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Il sistema nervoso autonomo

DIVISIONE PARASIMPATICA

Costrizione pupillare

Stimolazione
della salivazione

Costrizione
delle vie aeree

Rallentamento
del battito cardiaco

Stimolazione
della digestione

Blanda stimolazione
della captazione

del glucosio

e della sintesi

del glicogeno

Stimolazione
dell'attivita intestinale

Contrazione
della vescica urinaria

Erezione

del pene o del clitoride |-

&

~

sacrale

Tratto
cervicale
del midollo
spinale

Tratto
toracico )
del midollo
spinale

Tratto
lombare
del midollo
spinale

Nervi
cranici

N

N

del midollo

spinale

= Neuroni noradrenergici (postgangliari)
3 Neuroni colinergici (pregangliari)

3 Neuroni colinergici (postgangliari)
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k /
Catena

DIVISIONE ORTOSIMPATICA

Ganglio
celiaco

Induzione

della secrezione
diadrenalina

e noradrenalina

dei gangli
ortosimpatici

Ganglio
mesenterico
inferiore

Dilatazione
pupillare

Inibizione
della salivazione

Dilatazione
delle vie aeree

Accelerazione
del battito cardiaco

Inibizione
della digestione

Catabolismo
del glicogeno
erilascio

del glucosio

Inibizione
dell'attivita
intestinale

Rilassamento
della vescica
urinaria

Stimolazione

dei processi

alla base
dell'orgasmo,
contrazione vaginale




La corteccia cerebrale

La corteccia cerebrale e suddivisa tramite solchi in lobi

ed e coinvolta nelle funzioni superiori del sistema nervoso.

Solco centrale (scissura di Rolando)

Ty Lobo parietale
,\-;? E>
{ R ' -_—N Lobo
s’ i 4} i occipitale
5\. 7 v o | ~ ,7 ; ;
', ' D ‘{ . — / 1 i

Lobo
frontale

Bulbo
olfattivo

Lobo

temporale Cervelletto

Midollo spinale
La corteccia cerebrale, altamente

circonvoluta, riveste tutte le altre
strutture prosencefaliche.
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Solco Corteccia

centrale somatoestesica
primaria

(tatto e pressione)

Corteccia motoria primaria
(controllo motorio)

Comunicazione
orale /

Olfatto

Gusto visiva
primaria
Capacita

di riconoscere

i volti
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Sadava e

Lobo frontale e lobo parietale

| lobi frontale e parietale dello stesso emisfero sono
separati da un solco chiamato scissura di Rolando che

divide due aree precise:

. la corteccia motoria primaria, nel lobo frontale, che
controlla I'attivita dei muscoli:

. la corteccia somatoestesica primaria, nel lobo
parietale, che raccoglie tutte le informazioni tattili e

pressorie.
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Lobo frontale e lobo parietale

Il lato sinistro della corteccia
cerebrale & in connessione con la
meta sinistra del corpo e viceversa.
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Patologie del sistema nervoso

Il SN e soggetto a diverse patologie che compromettono
funzioni cognitive e motorie, come:

* la sclerosi multipla;

* |a sclerosi laterale amiotrofica (SLA);

* |la demenza di Alzheimer;

* |a malattia di Parkinson;

* | tumori cerebrali.
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