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Direzione di propagazione
del potenziale d'azione

[ ] L]
La SI na pSI Terminazione
dell’assone
presinaptico

Mitocondrio

Sinapsi: giunzione anatomicamente
specializzata fra due neuroni, a livello della
qguale l'attivita’ elettrica in un neurone
presinaptico influisce su quella di un
neurone postsinaptico.

Vescicola
sinaptica

Sito d’aggancio
della vescicola

Fessura
sinaptica

Densita
postsinaptica

Cellula
postsinaptica

Dal punto di vista anatomico, le sinapsi
comprendono parti dei neuroni pre e post

. . , ) &
sinaptici e lo spazio cellulare tra i due.
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TRE CLASSI DI NEURONI

Neurone pseudounipolare

Sistema nervoso centrale Sistema nervoso periferico

Corpo cellulare

o)

Corpo cellulare Neurone afferente Dendriti
' [ S— ?
A = Direzione del lotenziale d’azione a0\ Recettore sensoriale
| |—Assone Assone
(processo centrale) (processo periferico)
Interneuroni d
Assone ——
. A=aono Terminazione assonale
Direzione del potenziale d’azione
—

O — l = Muscolo, ghiandola o neurone

Neurone efferente

E.P. Widmaier, H. Raff, K.T. Strang Vander Fisiologia Copyright 2011 C.E.A. Casa Editrice Ambrosiana



RELAZIONI
SI N A PTI C H E / Presinaptico

,\ Postsinaptico
\— Assone
. . Presinaptico
Un neurone presinaptico per una cellula puo’ sl
essere post sinapti ’
P ptico per un’altra T
Presinaptico-

Postsinaptico

Presinaptico —\

Postsinaptico

E.P. Widmaier, H. Raff, K.T. Strang Vander Fisiologia Copyright 2011 C.E.A. Casa Editrice Ambrosiana



Principi di convergenza e divergenza

Convergenza Divergenza



SINAPSI CHIMICHE

SINAPSI ELETTRICHE




Citoplasma
della cellula
presinaptica

SN Chme Canali formati da pori

Citoplasma \
postsinaptica '

% delle due cellule

! Tratti citoplasmatici di catena
responsabili delle interazioni omofiliche

PRI« 5 B R O IR

Superficie citoplasmatica

Tratti citoplasmatici di catena
responsabili dei processi di regolazione

\ Spazio extracellulare
. che attraversano le membrane

6 connessine che formano

.\< connessone

Canale aperto Canale chiuso

Ogni connessina comprende
4 tratti di catena che attraversano
interamente la membrana

STRUTTURA DELLA SINAPSI
ELETTRICA

La sinapsi elettrica unisce le cellule
presinaptiche e postsinaptiche
mediante giunzioni serrate e mette
in comunicazione diretta i
citoplasmi delle due cellule

FIGURA 9-7
Modello tridimensionale del canale di una giunzione comunicante
basato su ricerche di diffrazione dei raggi X.

A. Ciascuna delle due cellule che entrano in contatto, fornisce
una meta del canale (un emi-canale) che viene chiamato
connessone. Ogni connessone ha un diametro di circa 1,5-2,0 nm
ed & formato da sei subunita proteiche dette connessine. Le
connessine sono lunghe approssimativamente 7,5 nm,
attraversano la membrana a tutto spessore ed entrano in contatto
con una connessina corrispondente nella fessura che separa le
due cellule. In questi punti le due cellule distano appena 3,5 nm,
mentre la distanza che separa normalmente i neuroni & di circa
20 nm. (Modificata, da Makowski e coll., 1977).

B. Modello di connessone. La figura mostra in che modo le sei
connessine, che costituiscono ciascun emi-canale, possono
cambiare configurazione per aprire e chiudere |'emi-canale stesso
La chiusura viene ottenuta da un movimento complesso
mediante il quale le subunita, da una posizione, nella quale ad
una delle estremita divergono alquanto, si riuniscono scivolando
le une contro le altre. Tale movimento si risolve, all'altra
estremita, in una rotazione in senso orario delle connessine. Il
movimento di ogni subunita & di circa 0,9 nm a livello della
superficie citoplasmatica. L'ombreggiatura scura indica la parte
del connessone che & immerso nella matrice lipidica della
membrana.(Modificata, da Unwin e Zampighi, 1980).

C. Modello di una connessina che indica i quattro tratti della
catena proteica che si ritiene facciano parte integrante della
membrana.



Tabella 9-1 Proprieta distintive delle sinapsi elettriche e chimiche.

Proprieta Sinapsi elettriche Sinapsi chimiche
1. Distanza fra le membrane pre- e 3,5 nm 30-50 nm
postsinaptiche
2. Continuita citoplasmatica fra cellula
pre- e postsinaptica °
3. Componenti ultrastrutturali Canali delle giunzioni comunicanti Zone attive e vescicole presinaptiche;
recettori postsinaptici
4. Agenti della trasmissione @enﬁ ionichD @otrasmettitoD
5. Ritardo sinaptico Virtualmente assente Apprezzabile: al minimo 0,3 ms, in

generale 1-5 ms o piu
6. Direzione della trasmissione Generalmente bidirezionale Unidirezionale




A Elettrica B Chimica
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FIGURA 9-1
Le sinapsi elettriche differiscono da quelle chimiche per il comunicazione il citoplasma delle due cellule, e la depolarizza.
cammino diverso che seguono le correnti iniettate nella cellula B. Nelle si i ohimiche: 1 . s R
resinaptica. . Nelle sinaps1 chimiche, la corrente 1nletta}ta ngn puo
p attraversare la membrana della cellula postsinaptica. La corrente
invade invece la cellula presinaptica passando attraverso canali

A. Nelle sinapsi elettriche, una parte della corrente sfugge

all'esterno passando attraverso i canali passivi della cellula ionici, e la depolarizza; tale depolarizzazione determina la
presinaptica. Una parte della corrente, tuttavia, passa nella liberazione di vescicole (rappresentate come cerchi, in figura)
cellula postsinaptica, attraverso canali che mettono in che contengono neurotrasmettitori.



Immagazzinamento e rilascio dei LA SINAPSI chimica

neurotrasmettitori a livello delle sinapsi.

€ |l potenziale d'azione

&% (a ©Siapronoicanali : o
raggiunge la terminazione

del Ca®* voltaggio-dipendenti

Canale del Ca®*
voltaggio-dipendente

Ca2§

/ Terminazione
assonale

7— Vescicole
sinaptiche

Zona © |l calcio entra
Oll neuro-_ attiva nella terminazione
trasmettitore .. /%fsonale
viene rilasciato . 24
e diffon R
nella fess

OIl neurotrasmettitore
<> viene rimosso
dalla fessura sinaptica

Ol neurotrasmettitore
si lega ai recettori
postsinaptici

Cellula postsinaptica
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OOEON Fotenziale d'azione
& @\ presinaptico
@

AN

2+
5 2\\ \Ca Aumento della permeabilita
a presinaptica per i Ca2+;
00 ingresso di Ca2+
B &

-0

Liberazione
di neurotrasmettitore

delle vescicole

per processi di esocitosi

3

Interazione
del neurotrasmettitore

Attivazione dei canali
sinaptici; le correnti

Potenziale d'azione

(D) postsinaptico

con i recettori postsinaptici

sinaptiche danno origine
a potenziali postsinaptici

&

Latenza

LE TAPPE DELLA TRASMISSIONE SINAPTICA:

C’E SEMPRE UN POTENZIALE D’AZIONE
PRESINAPTICO CHE CAUSA LA LIBERAZIONE D’UN
MEDIATORE

IL MEDIATORE PROVOCA NELLELEMENTO
POSTINAPTICO UN POTENZIALE GRADUATO, CHE
SOMMANDOSI CON ALTRI PUO DAR LUOGO A UN
NUOVO POTENZIALE D’AZIONE

NEL MUSCOLO STRIATO SCHELETRICO,
CASO ECCEZIONALE, IL POTENZIALE GRADUATO
SUPERA SEMPRE LA SOGLIA E DIVENTA DIRETTAMENTE
POTENZIALE D’AZIONE

FIGURA 9-9

Schema generale dei meccanismi di trasmissione delle sinapsi
chimiche. L'arrivo di un potenziale d'azione nella terminazione di
un assone presinaptico determina la fusione delle vescicole
sinaptiche, che si ammassano a livello delle zone attive, con la
membrana plasmatica. Tale fusione fa si che le vescicole liberino
il neurotrasmettitore, contenuto al loro interno, nella fessura
sinaptica. Il neurotrasmettitore liberato diffonde attraverso la
fessura e si lega a recettori specifici sulla membrana
postsinaptica. I recettori determinano l'apertura (o la chiusura) di
canali ionici che fanno variare la conduttanza della membrana
postsinaptica e depolarizzano la cellula. Mentre la trasmissione
elettrica & praticamente istantanea, (v. Figura 9-2B, 1), la
trasmissione sinaptica chimica comporta un ritardo fra i
potenziali d'azione della cellula pre- e postsinaptica.




Terminazione nervosa
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: Canale Na+
voltaggio-dipendente voltaggio-dipandenta




Potenziale
di membrana (mV)

Segmento iniziale

(a) Sinapsi eccitatoria

Potenziale
di membrana (mV)

g
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(b) Sinapsi inibitoria



Membrane potential (mV)

POTENZIALE POST-SINAPTICO ECCITATORIO (EPSP)
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POTENZIALE POST-SINAPTICO INIBITORIO (IPSP)

potential (mV)

Membrane

|
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...nella stessa cellula

A = excitatory
B = inhibitory

attivita’ spontanea

Threshold
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Neurotrasmettitori e Neuromodulatori

TABLE 8-6 CLASSES OF SOME OF THE CHEMICALS KNOWN OR
PRESUMED TO BE NEUROTRANSMITTERS OR

NEUROMODULATORS

Acetvlcholine (ACh)

2. Biogenic amines
Catecholamines
opamine (DA)
Norepinephrine (NE)

pinephrine (Epi)

Scrotonin (5-]1_\'(]1‘()\\1npt;unimaﬂ@

Histamine

3. Amino acids
Excitatory amino acids

:\sp;trtutv
Inhibiton amino acids

Gamma-aminobutyric acid (GABA)

Glveme

4. Neuropeptides (only a few important examples are
listed although some 85 have been identified!
Endogenous opioids (beta-endorphin, enkephalins,
dynorphins)
Substance P
Somatostatin
Vasoactive intestinal pvpti(lv (NVIP)
Choleceystokinin
Neurotensin

Neuropeptide Y (NPY)

5. Miscellaneous
Gases
Nitric oxide
Carbon monoxide
Purines
Adenosine
Adenosine triphosphate (ATP)



Neurotrasmettitori: evocano una rapidissima variazione di
potenziale della cellulapost-sinaptica (epsp; ipsp). ACh, Glut,
GABA, Catecolamine

Neuromodulatori: modulano la responsivita’ della sinapsi
al neurotrasmettitore. Catecolamine, neuropeptidi.



Via biosintetica delle catecolamine

Tirosina
idrossilasi

H=—G—H

Adrenalina

Tirosina




UACETILCOLINA (PLACCA N-MUSCOLARE; Parasimpatico [pre- e post-gangliare],
Ortosimpatico pregangliare. [SNC = Nuclei della base; cellule corticali di Betz;
Alzheimer])

PRE

acetil-CoA + colina

\ colin-acetiltransferasi

acetilcolina

V4

! acetil-CoA + colins
J

acetil-colinesterasi

POST

nicotinici
(ionotropici)



LE CATECOLAMINE: DOPAMINA, NORADRENALINA, (ADRENALINA)

Substantia Nigra (Parkinson, psicosi) ; Ortosimpatico Post-gangliare ~a
ORMONE MIDOLLARE SURRENE

TIROSINA DOPAMINA
/ NORADRENALINA

DOPAMINA  _, NORADRENALINA

cocaina

MONOAMINOSSIDASI

_O-METILTRANSFERA POST

metabotropici

proteine G



SEROTONINA

NEUROMODULATORE
POCA DURANTE SONNO. MOLTA DURANTE VEGLIA E ALLERTA

INFLUENZA LO STATO DI BENESSERE GENERALE (UMORE)



Amino Acidi

neurotrasmettitori
ubiquitari e | piu’ comuni
eccitatori (glutammato, aspartato)

inibitori (gaba, glicina)



Meccanismi d’azione dei farmaci che agiscono sul rilascio di

neurtrasmettitori

Direzione di propagazione Un farmaco puo:

del potenziale d'azione (A

Neurone
presinaptico
Enzimi
di degradazione Enzima
di sintesi

Precursori
del neurotrasmettitore

@ PO

Vesicola

Ricaptazione

Fessura
sinaptica

~ Neurone postsinaptico

Aumentare la diffusione del neurotrasmettitore
dalla vescicola al citoplasma, esponendolo alla
scissione enzimatica.

Aumentare il rilascio del trasmettitore nella fessura.
Bloccare il rilascio del trasmettitore.

Inibire la sintesi del trasmettitore.

Bloccare la ricaptazione del trasmettitore.

Bloccare gli enzimi che metabolizzano il
trasmettitore nella fessura.

Legarsi al recettore sulla membrana postsinaptica
per bloccare (antagonista) o mimare (agonista)
I'azione del trasmettitore.

Inibire o stimolare I'attivita del secondo
messaggero all'interno della cellula postsinaptica.



Sinapsi presinaptica (asso-assonale) tra la terminazione assonale A e la
terminazione assonale B. C €’ il corpo cellulare postsinaptico finale.

Recettore _
presinaptico

postsinaptico




Una sinapsi particolare: la giunzione neuromuscolare

Fibre nervose motorie

Assone Mielina
motorio Terminazione assonale
Cellula di Schwann
/- Vescicole sinaptiche

(contenenti ACh)

S Zona attiva
Giunzioni
neuro-
muscolari o ——
| - "
Sarcolemma Fessura
> sinaptica
" A:;—‘"‘/‘
: : " Pieghe
Regione di sarcolemma 9

@ giunzionali

i g con recettori perACh

=

Fibre @
muscolari

(a) (b)



| motoneuroni e 'unita’ motoria (a) Singola unita motoria

Giunzioni neuromuscolari

=Ogni motoneurone innerva piv’ fibre .~

" = \;,r

muscolari, I'insieme del motoneuronee = &

1 H . / o ~\
delle fibre muscolari da esso innervato “\ .
formano l'unita’ motoria. Motoneurone |

=Ogni fibra muscolare nell’adulto €’
innervata da un solo motoneurone.

(b) Due unita motorie

Motoneuroni



Generazione di un potenziale d’azione nella fibra muscolare

*Ogni EPSP (che nella giunzione
neuromuscolare viene chiamato potenziale di
placca) raggiunge la soglia per I'innesco del
potenziale d’azione

*Tutte le giunzioni neuromuscolari sono
eccitatorie.

&
S

o

Potenziale d'azione nella fibra muscolare

Potenziale di
membrana della
fibra muscolare (mV)

:

30

Contrazione muscolare
20

Tensione
della fibra
muscolare (mg)

= \ Tk 7-,"\,,:‘__ S y—
0 20 40 60 80 100 120 140

Periodo di latenza Tempo (msec)



Accoppiamento eccitazione-contrazione

Tendini

Struttura del muscolo scheletrico R

/ Tessuto
. , connettivo
eLa cellula muscolare scheletrica e Muscolo
definita fibra muscolare ed e’ una cellula g - 5. |\ Fibra muscolare (singola cellula muscolare)

multinucleata. \'®
*Ogni fibra muscolare e’ formata da i ol
numerosi sarcomeri, che sono a loro sanguigno

volta formati da filamenti spessi
(miosina) e sottili (actina), disposti in
maniera ordinata e ripetitiva.

Miofibrila  ~o0g A Bendal

Linea Z Linea Z

}

Sarcomero

Linea M

Ponte crociato

N
b ) IS5

L R T

UUSNLULUUR

R e

SR ™
=SS

Filamento spesso (miosina) Filamento sottile (actina)



Accoppiamento eccitazione-contrazione

(a) Rilassato Banda I
1 | 1
. . . oy . . N . |
| filamenti spessi e sottili scorrono gli uni sugli altri < Banda A ——>+—
accorciando il sarcomero senza che vi sia un

cambiamento di lunghezza dei due tipi di filamento.

\ Banda A \\‘ < B.anda I
(b) Abcorcato, NVanat , ! ridotta
\

Linea Z

Linea Z Linea Z

Linea Z Ponte trasverso Linea Z
e movimento .\_

del filamento sottile
EER ( :/ B3 :

Filamento

sottile Filamento

Spesso



Accoppiamento eccitazione-contrazione

Il ciclo dei ponti trasversi inizia quando il

g calcio entra nel citoplasma ed e’ un
Il_ponte trasvgrso P
si lega all'actina meccanismo che richiede energia, che
, , , viene fronita traminte I'idrolisi di ATP in
Filamento sottile (actina, A) La [Ca®*] aumenta ADP

A

Ponte trasverso
energizzato

Muscolo
a riposo

Filamento spesso (miosina, M)

Linea M
Linea Z

[A+M+ADP- P [A-M=+ADP* P|]
(4] 2
L'idrolisi |l ponte trasverso
dellATP ADP + P si muove
energizza
il ponte trasverso

[A=M]
Rigor mortis

[A+M+ATP]

i V
o Assenza di ATP
LATP silega alla miosina, (dopo la morte)

causando il distacco
del ponte trasverso



Accoppiamento eccitazione-contrazione

Il calcio necessario per la contrazione viene liberato da reticolo sarcoplamatico all’arrivo
del potenziale d’azione.

Reticolo sarcoplasmatico

Miofibrille

Citosol

Membrana
plasmatica

Tubuli

trasversi J‘ \
Apertura

del tubulo

trasverso al liquido

extracellulare .
Cisterne laterali

Mitocondrio

o &

——— Potenziale d'azione nella fibra muscolare

Potenziale di
membrana della
fibra muscolare (mV)

|
3

Contrazione muscolare

Tensione
della fibra
muscolare (mg)
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Anatomia funzionale dei Nervi Cranici



Il tronco encefalico e’
costituito da bulbo ( midollo
allungato), ponte e ! ANTERIORE
mesencefalo.

Veduta s
Contiene i nuclei dei nervi e
Cervello
cranici. Bulbo olfattivo
NERVI CRANICI:
Tratto olfattivo Fibre del nervo
olfattivo (1)
Ipofisi Nervo ottico (I1)
Nervo oculomotore (lIl)
Tratto
ottico ¢ Nervo trocleare (IV)

PEDUNCOLO Nervo trigemino (V)
CEREBRALE DEL i
MESENCEFALO 4 /=l Nervo abducente (V1)
PONTE Lo Nervo faciale (VII)
Nervo
Peduncoli ~ vestibolococleare (VIll)
cerebellari | i i
— Nervo
" glossofaringeo (IX)
MIDOLLO
ALLUNGATO Nervo vago (X)

Nervo spinale 01{{ ‘ Nervo accessorio (XI)

Nervo ipoglosso (XII)
Midollo spinale

Cervelletto

POSTERIORE

Faccia inferiore dell'encefalo



Bulbo olfattorio, terminazione

del nervo olfattorio (I)

Tratto olfattorio

Chiasma ottico
Nervo ottico (I1)

Arteria Y ! - 3 Infundibolo s %\l B :
basilare ¥ 3 4 i P = 4 3 . 3
BN | { L Nervo oculomotore (I1) ; 3 3

Nervo trocleare (IV)

Nervo trigemino (V)
Nervo abducente (V1)
Nervo faciale (VII)

Nervo vestibolo-
cocleare (V)

Nervo glosso-
faringeo (IX)
Ponte

Nervo vago (X)

Arteria
vertebrale Nervo ipoglosso (XIl)
Cervelletto
» Nervo accessorio (XI)
Midollo:allungato Midollo spinale
(a) Veduta inferiore
(b) Veduta inferiore
: i
Cristagall Bulbo olfattorio (terminazione i N I)
FIGURA 15-21

Diaframma Tratto olfattivo Origine dei nervi cranici. (a) Superficie inferiore dell’encefalo,
della sella come appare in seguito a dissezione macroscopica. Le radici dei nervi
§ i cranici sono chiaramente visibili. (b) Visione inferiore dell’encefalo
Infundibolo Nervo ottico (11) umano; paragona con (a). (¢) Immagine superiore delle fosse craniche

dopo rimozione di encefalo e tentorio destro del cervelletto. Sono visi-
Nervo bili diversi nervi cranici.
oculomotorio (1I1)

Nervo

Nervo
trocleare (IV)

Nervo

Radici dei nervi
glossofaringeo (IX),

Angria vago (X) e
basilare accessorio (XI)
Radice spinale
del nervo accessorio

/
Arteria
vertebrale

Falce cerebrale
(sezionato)

Nervo ipoglosso (XI1)
(c) Veduta superiore



schema dei nervi e del nuclei visti di lato

nucleo accessono del n. oculomotore
(di Edinger-Wesiphal)

nucleo rosso

n. oculomotore (I11)
nucleo del n, cculomotore

nucleo mesencefalico

del n. trigemino (V) nucleo del n. trocleara

n. trocleare (V1)

n. trigemino (V)
& suo ganglio

nucleo del n. abducente

nucleo principale pontino
(sensitivo) del n. rigemino

ginocchio del nervo faciale

nucleo motore
del n. trigemino

nucleo del n. faciale

radice discendente

del n. trigemino e suo nucleo nuclei vestibolan

n. faciale (VI) ]
nuclel coclearl

venirale e dorsale

nuclei salivatori
superiore ed inferiore

nucleo del tratto solitario

n. glosso-faringeo (IX)

n. ipoglosso (XII)
nucleo dorsale del n. vago

n, vago (X)
nucleo del n. ipoglosso
n. accessorio (XI)

s fibre efferenti nucleo ambiguo

s fibre afferentl

e {ibre miste nucleo spinale del n. accessorio



]
oculomotore
(tutti | muscoli dell'occhio eccetiual
quelli indicati sotto. Anche | muscoli
ciliare e sfintere della pupilla)

o

faciale
muscoll pellicciai della facciay ")

-‘\mw—gmpu-




Mesencefalo e ponte

Veduta

a:- ~ —— Piano

T trasversale

Formazione
reticolare

Lemnisco
mediale

Terzo ventricolo

h_—r—- Talamo

Nuclei dell'abenula

Ghiandola pineale 3 S - - , ) S _— Nucleo genicolato
: \ - ~ s mediale
TETTO: : == ~ g i Nucleo genicolato
COLLICOLI SUPERIORI , }kr@{ - - laterale
= = PEDUNCOLO

CEREBRALE
Nervo trocleare (IV)

COLLICOLI INFERIORI

Eminenza median
enza mediana Peduncolo cerebellare

superiore

Peduncolo cerebellare
medio

Peduncolo cerebellare
inferiore

Nervo faciale (VII)
Nervo
vestibolococleare (VIII)
Nervo

glossofaringeo (IX)

Pavimento del quarto
ventricolo

Solco mediano posteriore \
Fascicolo cuneato -Aih- ’

Fascicolo gracile sz ‘

Nervo vago (X)
Nervo accessorio (XI)

Nervo spinale C1

(a) Veduta posteriore del mesencefalo in rapporto con le altre strutture del tronco encefalico

POSTERIORE

COLLICOLO SUPERIORE
Sostanza grigia periacqueduttale

Acquedotto mesencefalico
(acquedotto cerebrale)

Nucleo genicolato mediale
Nucleo dell'oculomotore

NUCLEO ROSSO
SOSTANZA NERA

comoospmale,
corticopontino e
corticobulbare

cerebrale
Nervo oculomotore (I1l)

ANTERIORE



Midollo Allungato

Piano trasversale

: Plesso corioideo
Quarto ventricolo

NUCLEO MOTORE
DORSALE DEL VAGO

NUCLEO
DELL'IPOGLOSSO

Nervo vago (X)

<

NUCLEO OLIVARE OLIVA BULBARE
INFERIORE NT—
ipoglosso (XII)
PIRAMIDI
DECUSSAZIONE
DELLE PIRAMIDI

Assoni del fascio
corticospinale laterale

Nervo spinale C1

Assoni del fascio
corticospinale anteriore

Midollo spinale

Sezione trasversale e superficie anteriore del midollo allungato



Nervo olfattivo (l).

Anteriore

Ifatti
SHative olfattivo
o . Bulbo
ascio di Lamina olfattivo
?escsgtrtglfi’l cribrosa Lamina
olfattivi crlk.)ro.sa
- Epitelio
i olfattivo
Epitelio Recettore
olfattivo olfattivo

Sy

Posteriore

Nervo olfattivo (I)
Bulbo olfattivo

-

| | ’)))} »)) |

Tratto olfattivo

* esclusivamente sensitivo

*Recettori dell’epitelio olfattvo neuroni bipolari
che terminano nei bulbi olfattivi

*Da qui | tratti olfattivi raggiungono la corteccia
olfattiva primaria

G.J. Tortora, B. Derrickson Principi di Anatomia e Fisiologia Copyright 2011 C.E.A. Casa Editrice Ambrosiana



Nervo ottico (ll)

* esclusivamente sensitivo

*recettori retinici, coni e bastoncelli danno origine
a sgnali visivi e li trasportano a cellule bipolari

Chiasma
ottico

Tratto
ottico

Bastoncello

Retina

Cellula bipolare

Cellula gangliare
Assoni delle cellule

gangliari

Anteriore

Retina

Nervo ottico (I1)

Posteriore



Tratto olfattorio .
Bulbo olfattorio

NERVO OTTICO (I1)
Ghiandola
pituitaria
Chiasma ottico

Tratto ottico

Nucleo genicolato
laterale
(nel talamo)

Mesencefalo
(sezionato)

Fibre di proiezione
ottica

FIGURA 15-23 Corteccia visiva
Il nervo ottico. (nei lobi occipitali)



FIGURA 15-24

Nervi cranici che controllano i muscoli estrinseci dell’occhio.

Muscolo

obliquo superiore / [ # & Muscolo NERVO NERVO
¢ retto superiore NERVO OTTICO () OCULOMOTORE (lll) TROCLEARE (IV)

Chiasma ottico
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Nervo trigemino
(V), sezionato

« i Nervo faciale
Bt 2 T2 < : . B (VII), sezionato

Muscolo
retic mediale ABDUCENTE (VI)

Muscolo Muscolo
obliquo : retto
inferiore inferiore

Nervo vestibolococleare
(VIII), sezionato

Muscolo
retto laterale (sezionato)

Ganglio
ciliare




Muscolo

Controllo dei muscoli estrinseci dell’occhio. retto
superiore
i Muscolo
amo elevatore
Nervo oculomotore (lll) rase, P s

. ; della palpebra
*esclusivamente motore mediale palp

Radice breve del ganglio

*innerva i muscoli retto superiore, ciliare (contiene fibre Paipsbi

mediale e inferiore, il muscolo obliquo pregangliari parasimpatiche) superiore

. . . > Muscolo retto

mflerlc;re e il muscolo elevatore della (a) / laberils (e BoRais)

palp€bra OTORE an Nervi ciliari brevi

*la componente parasimpatica innerva aneriore \f\ o (contengono fibre
postgangliari

Bidna parasimpatiche)

inferiore

il muscolo ciliare e il muscolo sfintere
dell’iride /) \\,

Muscolo )
Ganglio retto Muscolo obliquo

ciliare inferiore inferiore

Muscolo obliquo
superiore

Posteriore

Superficie inferiore dell’encefalo

Muscolo retto
laterale



Muscolo

Controllo dei muscoli estrinseci dell’occhio. retto

superiore

Muscolo
elevatore
superiore
della palpebra

Nervo trocleare (IV) :uapn;zore Muscolo
retto

Y, A

*esclusivamente motore
Radice breve del ganglio T Ny, &

einnerva il muscolo obliquo superiore ciliare (contiene fibre
pregangliari parasimpatiche)

(a)

Palpebra

superiore

Muscolo retto
laterale (sezionato)

' B

/

gl SRR

RE (Il \& \, >

Nervi ciliari brevi

Anteriore (contengono fibre
postgangliari
Ramo parasimpatiche)
inferiore Muscolo .
Ganglio retto Musgolo obliquo
inferiore

ciliare inferiore

Muscolo obliquo
superiore

Mesencefalo

Ponte

Posteriore

Superficie inferiore dell'encefalo

Muscolo retto
laterale



Controllo dei muscoli estrinseci dell’occhio.

Muscolo

Nervo abducente (VI) (oD e
. o Muscolo
eesclusivamente motore Ramo Miiscols elevatore
sinnerva il muscolo retto laterale SUPSrore retto Supaftore

mediale della palpebra

Radice breve del ganglio
ciliare (contiene fibre
pregangliari parasimpatiche)

(a)
— <ORE (Il
O“OTOR (U}

py
p Ko g

Palpebra
superiore

Muscolo retto
laterale (sezionato)

\ SR Y Nervi ciliari brevi

Anteriore A (contengono fibre

postgangliari
Ramo parasimpatiche)
inferiore

Ganglio xﬁz‘m Muscolo obliquo

ciliare inferiore inferiore

Muscolo obliquo
superiore
Mesencefalo

Ponte

Posteriore

Superficie inferiore dell’encefalo

Muscolo retto
laterale



Nervo trigemino (V)

*Nervo misto (sensitivo-motorio), componente sensitiva piu’ grande
*E’ il piu’ voluminoso dei nervi cranici

*Si divide in 3 branche: nervo oftalmico, mascellare, mandibolare
*Trasporta la sensibilita’ tattile, dolorifica e termica.  neno oftaimico
*La componente motoria innerva | muscoli masticatori. \’

Anteriore 4

e
‘;% ((u’{\‘(\,,(((‘ Y

Ganglio trigeminale

NERVO it
TRIGEMINO (v) = o crore

Superficie inferiore dell’'encefalo



Oftalmico

Grande
~occipitale,
Ol 3

Piccolo
occipitale,
{2

Mascellare

Grande
auricolare,

G203
i Mandibolare

Rami posteriori
diC3 435

Cutaneo trasverso
del collo, C 2, 3

JSovraclavicolari, C 3.4

7.242 Schema delle aree di innervazione cutanea della faccia, del cuoio capelluto e del
collo. Magenta = nervo trigemino, giallo = rami anteriori di nervi cervicali, blu = rami po-

steriorl di nervi cervicali.



/ Fissura orbitale superiore

/ | / - Branca oftalmica

Nervi l
sopraorbitali 4

Q
Ganglio '

ciliare

Ganglio semilunare

Ponte

_ NERVO
TRIGEMINO (V)

Forame
rotondo

Branca
mascellare

: A Forame
-~ ¥ ; e e - ovale
= - ) 5 5 4
; / ',
‘ \—-/
Nervo

infraorbitale

Ganglio

sfenopalatino Ganglio otico

Branca mandibolare

Ganglio sottomandibolare FIGURA 15-25

Nervo Il nervo trigemino.

mentale
Nervo linguale



Nervo mascellare: sensibilita’ di mucosa nasale,
palato, parte della faringe, arcata dentaria
superiore, labbro superiore, palpebra inferiore.

Nervo mandibolare: 2/3 anteriori della lingua,
mucosa cavita’ orale, arcata dentaria inferiore.
Mucosa pavimento della bocca.

Neuroni sensitivi propriocettivi, provenienti dai
muscoli masticatori.
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Nervo Faciale (VII)

*Nervo misto

*Componente sensitiva 2/3 anteriori della lingua-> ganglio
genicolato

*Componente motoria: nucleo motore del faciale-> pontino->
contrazione dei muscoli mimici

*Componente parasimpatica: ganglio pterigopalatino-> ghiandole
lacrimali, nasali, palatine, sottolinguale, sottomandibolare

Anteriore

\Y
\ \

Ganglio
genicolato

NERVO FACIALE (VII) '

Posteriore

Superficie inferiore dell’encefalo Lgua

Ghiandole
salivari




Ganglio
sfenopalatino

Ganglio
Nervo grande  genicolato
petroso NERVO FACIALE (VII)

Branche
temporali

Branche
zigomatiche \

" Branca auricolare
posteriore

Forame stilomastoideo

Nervo della corda del timpano
(branca mandibolare)

Branca linguale
del ramo mandibolare

del trigemino
Branca
buccale Branca cervicale
\ Ganglio
ma?'n:;gg?are submandibolare FIGURA 15-26

Il nervo faciale



Wl mioioitd Piccolo petroso éuperﬁaale ;
Gran petroso superficiale

» trigemino Nervo spinoso

Radice sensitiva

del nervo trigemino Fibre del nervo timpanico

del glossofaringeo
(dal plesso timpanico)

Nervo Faciale (VII)

Nervo
oftalmico

Ganglio
del trigemino

Nervo
mandibolare

Nervo
mascellare

Nervi
sfenopalatini

Ganglio
pterigopalatino

Nervo del
canale pterigoideo

Membrana
del mumpano

Nervo prerigoideo
intermo
Corda del timpano

Nervo per il tensore Nervo per il tensore
del velo del palato del timpano
Nervo auricolo-

temporale

Plesso
simpatico

Tronco anteriore
del nervo mandibolare

Arteria meningea
media

Nervo linguale
.
Arteria carotide esterna

Nervo ed arteria
!
milojoidei Arteria alveolare inferiore

Nervo alveolare inferiore

e e o Nervo i /
Ganglio otico R



Radice
sensiriva
del trigemino

> ot /
S dal v Radice motoria |
2 Nervo etmoidale anternore Nerib grah

Bulbo olfattivo =~ Newo mascellare petroso

Ramo
nasale
estrerno

Nervo
v faciale

Nervo del canale .
pterigoideo

Ganglio
pterigopalating
“Neni prerigopalatini
Nery faringeo
Tuba auditiva
Nervi palatini medio

———

-[ /‘(1{/‘()

terminale | latini medi
lel nervo e posteriore (minori)
ae envea .
nasopalatino ;\"('m;. palatino |
R anteriore (maggiore)

ami

[lari Jgola
tonsillari Ug

Il ganglio pterigopalatino e il ganglio sottomandibolare contengono neuroni parasimpatici che si estendono
da questi due gangli alle ghiandole lacrimali, nasali, palatine, sottoliguale e sottomandibolare.



Nervo vestibolo-cocleare (VIil)

Ponte

*Esclusivamente sensitivo
*Si divide in ramo vestibolare-> ganglio vestibolare (equilibrio), e ramo cocleare -> ganglio spirale (udito)

Anteriore

Ganglio vestibolare

Canale semicircolare

Ramo vestibolare
Vestibolo (contiene
il sacculo e l'utricolo)

Ramo cocleare

ANERVO

VESTIBOLOCOCLEARE
(VIII)

Coclea
(contiene l'organo spirale)

Posteriore



Nervo vestibolo-cocleare (VIil)

Canali
semicircolari Branca vestibolare (VIII)

Cavita timpanica Canale acustico
(orecchio medio) NG - interno

Nervo faciale (VII), sezionato
NERVO STATOACUSTICO (VIII)

N X

Branca cocleare (VIII)

Membrana timpanica Tuba uditiva Coclea



Nervo glossofaringeo (IX)

*Nervo misto
*Innervazione sensitiva delle papille gustative e terzo posteriore della lingua
*Innervazione motoria del muscolo stilo-faringeo, che eleva faringe e laringe

Anteriore

Ghiandola
parotide

Ganglio
otico

Ganglio
inferiore

el
g

Palato
molle
Tonsilla
palatina
Lingua

_,

Ganglio
superiore
Corpo
NERVO o
GLOSSOFARINGEO carotideo

Seno

IX
(1X) carotideo

Posteriore

Superficie inferiore dell’encefalo



Nervo glossofaringeo (IX)

*Nervo misto
*Innervazione sensitiva delle papille gustative e terzo posteriore della lingua
*Innervazione motoria del muscolo stilo-faringeo, che eleva faringe e laringe

NV

N Vil

s h Midollo
\ Gang"o otico a“ungato
Ganglio (petrosale)

inferiore

NERVO

GLOSSOFARINGEOAIX)

Ganglio (giugulare)
superiore

Ghiandola salivare
parotide

Branche
faringee

Branca del seno

Branca linguale carotideo

Corpo carotideo * Seno carotideo

FIGURA 15-28 Arteria carotide

Il nervo glossofaringeo. comune



Nervo vago (X)

Seno
*Nervo misto. Ampio territorio di distribuzione carotideo
*Neuroni viscero-effettori (parasimpatici), originano nel f:,g‘}f;eo

midollo allungato e fanno sinapsi con | neuroni post-gangliari o
in prossimita’ degli organi innervati. Sl
*Neurotrasmettitore: acetilcolina

NERVO
GLOSSOFARINGEO (IX)

Anteriore

Fegato e
cistifellea

Midollo
allungato

Componente sensitiva NERVO
VAGO (X)

viscerale :
Posteriore

Pancreas

Superficie inferiefe dell’encefalo

Intestino

Componente sensitiva tenue

somatica




Nervo vago (X)

*Nervo misto. Ampio territorio di
distribuzione

*Neuroni viscero-effettori
(parasimpatici), originano nel
midollo allungato e fanno sinapsi
con | neuroni post-gangliari in

prossimita’ degli organi innervati.

Branca
faringea

superiore ] ?
3
%"S

NERVO
VAGO (X)

allungato

Branca
aunoolare

giugulare
Branca del nervo vago

faringea

Ganglio

nodoso

del nervo vago
Nervo

laringeo

superiore

Nervo Branca interna
laringeo
superiore

Branca esterna

. Branche cardiache
Nervo laringeo

ricorrente

Plessi cardiaci

Polmone sinistro

Tronco vagale
anteriore

Fegato

Pancreas

Colon

Piccolo intestino

FIGURA 15-29




Nervo accessorio (XI)

*Esclusivamente motorio, innerva sternocleidomastoideo e trapezio. Le
fibre propriocettive non entrano nell’encefalo ma hanno | corpi cellulari
nelle radici posteriori del midollo spinale

Anteriore

—T, .

Midollo ' B
Midollo .. 1. o
— =

spinale

Muscolo
sternocleidomastoideo

NERVO
ACCESSORIO
Posteriore (X1)

Muscolo trapezio

Superficie inferiore dell’encefalo
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Nervo ipoglosso (XIlI)

*Esclusivamente motore
*Innerva | muscoli della lingua, €’ quindi fondamentale per la deglutizione e il linguaggio

Anteriore

- — IPOGLOSSO
Midollo (X11)
allungato

Posteriore

Superficie inferiore dell’encefalo
G.J. Tortora, B. Derickson Principi di Anatomia e Fisiologia Copyright 2011 C.E.A. Casa Editrice Ambrosiana



Sensibilita’ nel cavo
orale.

TRIGEMINAL, V TRIGEMINAL, V:——
(MAXILLARY,

{ =
SUPERIOR ALVEOLAR) GLOSSOPHARYNGEAL, 1X— /////
| VAGUS, X—— {//'///

TRIGEMINAL, V ¢ {

(MAXILLARY, VIA FACIAL, VIl
PTERYGOPALATINE (NERVUS INTERMEDIUS)

GANGLION, GREATER

AND LESSER PALATINE - - Atk
NERVES)

FACIAL, VII (NERVUS INTERMEDIUS)
(VIA GREAT SUPERFICIAL PETROSAL NERVE, SPHENOPALATINE GANGLION
AND GREATER AND LESSER PALATINE NERVES) T S

GLOSSOPHARYNGEAL, IX
(PHARYNGEAL PLEXUS)

GLOSSOPHARYNGEAL, IX
(TONSILLAR BRANCHES)

TRIGEMINAL, V (MAXILLARY) :
(VIA PHARYNGEAL BRANCH OF .~
PTERYGOPALATINE GANGLION) ;

GLOSSOPHARYNGEAL, IX
(DORSAL LINGUAL BRANCHES) £

TRIGEMINAL, V' (MAXILLARY)
(VIA PTERYGOPALATINE GANGLION
GREATER AND LESSER PALATINE NERVES)

TRIGEMINAL, V (MAXILLARY)™
(SUPERIOR AKVEOL'AIXNE_RVE) .

2 GLOSSOPHARYNGEAL, IX
it VAGUS, X (VIA PHARYNGEAL PLEXUS) i@
v (INTERNAL BRANCH OF

'-:SUPERIOR LARYNGEAL NERVE) FACIAL, ViI

(VIA GREAT SUPERFICIAL
PETROSAL NERVE, PTERYGO-
PALATINE GANGLION AND
GREATER AND LESSER
PALATINE NERVES) /

OSSOPHARYNGEAL, 1X
{DORSAL INGUAL BRANCHES)

GLOSSOPHARYNGEAL, IX
(TONSILLAR BRANCHES)

GLOSSOPHARYNGEAL, IX
{DORSAL LINGUAL BRANCHES)

GLOSSOPHARYNGEAL, IX
AND VAGUS, X
(VIA PHARYNGEAL PLEXUS)

i I - VAGUS, X4
o - (INTERNAL BRANCH OF
SUPERIOR LARYNGEAL NERVE)

TRIGEMINAL, V (MANDIBUL
(INFERIOR ALVEOLAR NERVE)

TRIGEMINAL, V (MANDIBULAR)Y
(BUCCAL NERVE) SR o

LINGUAL NERVE -
(TASTE FIBERS FROM FACIAL, VII, VIA CHORDA TYMPANI;

-
GENERAL SENSATION DIRECTLY FROM ON
OF TRIGEMINAL, V) o e
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