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Introduzione: i nervi

Incominciamo con il vedere che cosa e

un Nnervo.

E un fascio di assoni che ha una
struttura anatomica ben precisa, visibjle

nell'immagine di fianco.

Ogni assone e circondato da,uno strato
di tessuto connettivo.detto endonevrio.
Vari assoni sono riuniti in gruppi detti
fascicoli, circondati dal perinevrio. Tutto
il nervo e circondato dall'epinevrio.
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Introduzione: i nervi

| nervi vengono classificati in base alla direzione dell'impulso
nervoso che trasmettono.

% Nervi motori o efferenti: trasmettono’segnali dal SNC verso |
loro organi bersaglio, come museoli, ghiandole ...

< Nervi sensoriali o afferenti:)trasmettono segnali verso il SNC

per esempio da recettori Come i meccanocettori presenti nella

pelle oppure da, recettori che segnalano il grado di contrazione

della muscolatura liscia ...

Nervi misti: sono costituiti da assoni efferenti ed afferenti

/7
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Introduzione: i nervi

| nervi collegati all'encefalo sono detti cranici.

Possono essere afferenti, efferenti e misti e sono

12 paia.

| nervi collegati al midollo spinaleseno detti

¢ Decp br, of rodial

o — Swperfc, br, of radial

spinali. Sono 31 paia e sono-essenzialmente AW
Alcuni
misti. nervi _—
dell’arto
superiore

In tutto, quindi, abbiamo 43 paia di nervi. sinistro
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Introduzione: i nervi

Un altro modo di classificare i nervi riguarda la distinzione tra nervi
somatici e nervi viscerali.

< | nervi somatici collegano SNC e pelle, muscoli ... In questo caso
parliamo di una parte del SNP che €ontrolla i muscoli scheletrici ed e
quindi associato a movimentivalontari (Sistema Nervoso Somatico).

% | nervi viscerali collegang\organi interni e SNC. Fanno parte quindi
di quella parte del .SNP’associato alle funzioni vegetative, al di fuori
del controllo volontario, che si chiama Sistema Nervoso Autonomo.
Il Sistema Nervoso Autonomo a sua volta comprende il Sistema
Simpatico, Parasimpatico ed Enterico.
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| nervi cranici

| nervi cranici sono collegati /(ﬂ X
! . . |. Olfatti )
all'encefalo e attraverso i fori della /(/f 5 M o/
J x i . cO
base cranica si portano verso i 1. Oculomotarey, W74 k
\H S W A 47/ \% ";’rigemino
. . . \ 3 ‘
territori di competenza. m - ol v
Vi, Abducents IRl CLRA . Trocieare
Possono essere motori, sensitivie I N AL, g\ Faciale

VIl Vestibolococleare 50

misti e sono presenti in-numero di 12\ ' iogiesso -:—
paia. | primi quattro emergono dal x|\AN\\\\\\\\ "‘

cervello mentre gli altri dal bulbo e \_/_,
dal ponte. =~
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| nervi cranici: olfattivo

Il nervo olfattivo e il primo dei
nervi cranici ed e esclusivamente

sensoriale.

Raccoglie gli stimoli olfattivi dalle
fosse nasali.
Attraversa la lamina-€ribrosa

dell'osso etmoide e si dirige verso

i centri olfattivi della corteccia.
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| nervi cranici: ottico

Il secondo paio e quello ottico
che trasmette i segnali visivi dalla

retina alla zona occipitale. Si tratta

di un nervo sensitivo che

qualcuno definisce comeparte
integrante del SN€€-non come

nervo. Infatti e avvolto dalle tre

meningi.
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| nervi cranici: oculomotore e abducente

Il terzo paio (nellimmagine qui a
fianco) e detto oculomotore ed e
addetto alla maggior parte dei
movimenti dei muscoli dell'occhie: Si

tratta quindi di un nerve-motore.

Anche il sesto pai@e un nervo
motore che si occupa dei movimenti

dell'occhio, I'abducente

13
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| nervi cranici: trocleare

Il quarto paio e il trocleare ed
innerva il muscolo addetto ai
movimenti laterali e verso il basso
del globo oculare. Si trattatquindi

di un nervo motore’

biotecnologiesanitarie.it Indice
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biotecnologiesanitarie.it Indice

| nervi cranici: trigemino

Il quinto paio & il trigemino ed & un i T
nervo misto che riceve gli stimoli D
tattici del viso e della testa e che
contemporaneamente innerva.i
muscoli della masticazione:

Ha tre rami: oftalmico, mandibolare

e mascellare

15
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| nervi cranici: facciale

Siamo al settimo paio, il nervo misto

faciale o facciale.

Innerva i muscoli pellicciai che sono
responsabili della mimica facciale. Invia
impulsi secretori alle ghiandole)salivari e
lacrimali.

La sua parte sensitiva trasmette i segnali
del gusto dai due terzi anteriori della

lingua.

biotecnologiesanitarie.it

Indice
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| nervi cranici: vestibolococleare

Siamo all'ottavo paio, il nervo sensoriale vestibolococleare.

Situato all'interno del canale uditivo, la parte’cocleare trasmette i
segnali acustici.

La parte vestibolare e invece@dibita alle sensazioni dell'equilibrio
(statico e dinamico)-e-della gravita.

Pertanto e fondamentale per il movimento e la stazione eretta.

17
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| nervi cranici: glossofaringeo

Il nono paio e un nervo misto, il
glossofaringeo.

La parte sensitiva riceve i segnali del
gusto dal terzo posteriore della’lingua.
Invia impulsi secretomotori alla
parotide.

Inoltre @ un nervo motore della

faringe.

18
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| nervi cranici: vago

Il decimo paio e un nervo misto, il
vago. Di fianco potete notare una

dissezione profonda che lo mette in /¥ 5k
luce. Decorre dal collo alladdome. | \

La parte afferente trasporta impulsi ™~ JEEN" WX S
viscerali (a livello di coscienzasolo P SN e,
quando ci sono patologie - es: i, 3
nausea). R ) s T <

Innerva la maggior parte dei muscoli della faringe e laringe e molte
ghiandole annesse all'apparato gastrointestinale. Controlla i muscoli
della voce e dellintonazione.
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| nervi cranici: accessorio

Undicesimo paio e un nervo /

Mastoid
process

motorio, si chiama

accessorio.

Le sue fibre effettrici \QQ\
innervano due muscoli;ilgcl
trapezio e lo %\O

sternocleidomastoideo. B

Trapezius

o 14
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| nervi cranici: ipoglosso

Dodicesimo paio e un nervo

motorio, si chiama ipoglosso.

N,
‘., '\‘\‘\\ ~@lossopharyngeal N.

’ Hypoglossal N. //
= Vagug N,

Innerva principalmente i

muscoli della lingua.

Importante per |'articolazione
della parola e per il

meccanismo della deglutizione.

21
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| nervi spinali

| nervi spinali conducono gli impulsi
nervosi tra il midollo spinale e tutte le
parti del corpo non innervate dai nervi
cranici.

Si tratta di nervi misti formati da radici

dorsali (posteriori) eventrali (anteriori)

che fuoriescono dal midollo spinale.
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| nervi spinali

La radice dorsale e sensitiva

mentre la radice ventrale &

motoria e i rami sono entrambi

misti.

Il nervo spinale e la parte‘che
fuoriesce dalle vertebre
attraverso il foro

intervertebrale.

Spinal cord

Facet of;&

superior

head of rib

Vertebra | Transverse ) =
foramen / 1 process process =
NN w7 7 Intervertebral dis { £\
articular A /
r \ /
process ! Body
Facet for D

Indice
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P ‘ /
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| nervi spinali

Sulla radice dorsale si
nota un grosso
rigonfiamento che
contiene i corpi cellulari
dei neuroni sensoriali: il
ganglio della radice
posteriore o ganglio

spinale.

biotecnologiesanitarie.it Indice
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| nervi spinali

| nervi spinali sono in tutto 31 paia e sono associati o

alle specifiche regioni della colonna vertebrale

La prima coppia emerge al di sopra dell'atlante, la

prima vertebra cervicale.

8 cervicali
12 toracici
5 lombari
5 sacrali

1 coccigeo

C1 (Atlas)
C2 (Axis)
C3
Cc4

1
Thl
Th2

Th3
Th4

Ths
Thé

Th7

Th8
Th9
Thi0
Thil

L4 P:PQ
Ls T * 19

Os sacrum

Coceyx

Indice
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| nervi spinali

Poco oltre il foro intervertebrale il nervo
spinale si suddivide spesso in rami. Ma
puo capitare che invece di raggiungere
direttamente il territorio corporeo di
competenza i rami anteriori di diversi-nervi
si fondano tra di loro formando i plessi. |

piu importanti sono ilcervicale, il

brachiale, il lombare e il sacrale.

Qui di fianco vedete il lombare.

biotecnologiesanitarie.it
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| nervi spinali

Al plesso cervicale appartengono i nervi frenici che:stimolano la
contrazione del diaframma. Per questo motive\una lesione del midollo
spinale al di sopra dell'origine di questi-nervi puo causare un blocco

respiratorio.

Al plesso sacrale appartiene il nervo sciatico, uno dei piu lunghi la cui
inflammazione provoca la sciatica dovuta a lesioni pelviche,

scivolamento di un disco intervertebrale ...

28
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Sistema Nervoso Somatico e Sistema Nervoso Autonomo

Dopo aver visto che cosa sono i nervi e averli distinti tra cranici e
spinali riprendiamo il discorso del Sistema Nervoso Periferico che in

genere viene suddiviso in due sottocategorie.

% Sistema Nervoso Somatico, . responsabile delle risposte volontarie

% Sistema Nervoso Autonomo o Vegetativo, responsabile delle

risposte involontarie e suddiviso a sua volta tra Simpatico e

Parasimpatico

30
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Sistema Nervoso Somatico e Sistema Nervoso Autonomo

In realta la classificazione puo essere fatta con maggiore precisione.

% Sistema Nervoso Periferico Afferente, I'insieme dei neuroni

sensoriali che trasportano verso il SNGglistimoli:

dallambiente esterno attraverso.gliorgani di senso
dall'ambiente interno (es..concentrazione anidride carbonica nel
sangue)

% Sistema Nervoso Periferico Efferente, 'insieme dei neuroni

motori suddivisi tra sistema somatico e sistema autonomo gia

ricordati nella slide precedente »
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Sistema nervoso somatico
(parte efferente)
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

Abbiamo gia visto che Il Sistema Nervoso Somatico e responsabile
delle risposte volontarie. Comprende neuroni sefasoriali e neuroni
motori.

/7

% La parte sensoriale € composta da,reuroni afferenti che trasportano
i segnali raccolti dagli organi:di senso (vista, udito, gusto, olfatto,
equilibrio) e da recettoriper le sensazioni corporee (tatto,
temperatura, dalore ...). La percezione di questi segnali e a livello
cosciente.

La parte motoria € composta da neuroni efferenti che vanno ad
innervare i muscoli scheletrici inducendone la contrazione.

/7
154
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Indice

Sistema Nervoso Somatico (efferente)

Qui analizziamo la parte efferente
associata ai muscoli scheletrici
volontari, quindi i nervi efferenti il cui
corpo cellulare si trova nel cervello (1)
e nella sostanza grigia del midolle
spinale (2) e i cui assoni (3)
raggiungono direttamente i muscoli
scheletrici a cui sixCollegano tramite
placche motrici (4). | numeri si
riferiscono a quelli della figura.
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

Incominciamo a vedere i particolari dei vari organi coinvolti.

Cervello. L'area interessata e una parte
della corteccia cerebrale, dedicata al

controllo motorio volontario. Viene

anche detta corteccia motoria

primaria (giro precentrale) ed e

collocata nella parte posteriore del lobo Giro precentrale
frontale a ridosso del solco centrale.

35
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

Viene divisa in varie parti funzionali di cui
la piu importante e I'area 4 di Brodmann
che controlla direttamente I'esecuzione
dei movimenti. Questa viene suddivisa in
6 strati. Nel quinto strato troviamo i
neuroni piramidali gigantino’cellule di
Betz.

Hanno un diametro di 100 um e un lungo 23
assone che puo arrivare fino alla sostanza
bianca del midollo spinale.
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

Corticobulbar Tract

| neuroni dell’area 4 di Brodmann
sono deputati al movimento dei
muscoli del piede, arto inferiore,
tronco, arto superiore, mano, collo e
testa. Essi possono fermarsi nel
tronco encefalico (tratto
corticobulbare) e sone alfora
coinvolti nel trasferire la funzione motoria dei nervi craniali non
oculomotori. Quindi sono i nervi cranici che controllano i muscoli
della faccia e del collo (mimica facciale, deglutizione, masticazione ...)

37
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

Oppure proseguono fino al midollo spinale
dove vengono incrociati cosi che i muscoli
sono controllati dalla parte opposta del

cervello.

La mielinizzazione delle fibremervose in quello

che si chiama il sistemapiramidale e

incompleta alla nascita e prosegue in senso

cranio caudale. A 2 anni e quasi completa ma

prosegue piu lentamente fino a 12 anni. Sistema piramidale

38
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

A livello del midollo spinale le fibre in arrivo

dalla corteccia cerebrale sinaptano con il

secondo neurone della via, un

motoneurone che, uscito attraverso.la
radice anteriore del nervo spinale,

raggiunge direttamente~jlmuscolo. Qui il

neurone si ramifica e ogni ramificazione Placca motrice

) . ] 1 assone del motoneuro
forma delle connessioni neuro-muscolari 2 sue ramificazioni
3 sarcolemma

chiamate placche motrici. 4 miofibrille 26
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

Vediamo ora il funzionamento di una placca motrice.

1. Il potenziale d'azione arriva alla
parte terminale dell'assone

2. | canaliionici per il calcio voltaggio
dipendenti si aprone e’jl-calcio riesce

ad entrare all'interno dell'assone

Placca motrice 27
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

3. Le vescicole sinaptiche cosi si fondono

con le membrane presinaptiche e

liberano il nurotrasmettitore acetilcolina

nella fessura sinaptica per esocitosi.

4. |'acetilcolina si combina<€on i

recettori specifici presenti sulla

membrana postsinaptica (sarcolemma)

Placca motrice 27
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Sistema Nervoso Somatico (efferente)

5. Questo legame e il segnale per i canali

ionici di aprirsi e il sodio entra nella fibra

muscolare.

6. La catena di reazioni descritta.innesta
il meccanismo della contrazione con lo

scorrimento delle fibre di actina e

miosina una sull'altra

Placca motrice

27
42
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Sistema Nervoso Autonomo (efferente)

Il Sistema Nervoso Autonomo e responsabile delle risposte involontarie,

cioe indipendenti dal controllo volontario dell'individuo,
< Comprende una parte sensoriale afferente i'cui neuroni sono associati a
recettori che controllano la situaziopeZinterna dell’'organismo

(concentrazione di CO,, grade\di contrazione della muscolatura ....)

K/
L X4

La parte motoria efferente’va invece ad innervare la muscolatura liscia, le
ghiandole, il muscelo cardiaco ... sia tramite un meccanismo di

eccitazione che per inibizione.

Qui ci occupiamo in particolare della parte efferente
44
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Sistema Nervoso Autonomo (efferente)

C'e da notare subito una prima differenza rispetto al Sistema Nervoso
Periferico Somatico.

Nel caso dellAutonomo gli organi effettori possono anche continuare a

funzionare se il nervo risulta danneggiato.

Basta pensare a cosa succede in caso di trapianto cardiaco. Il cuore del
donatore continua a batterecanche quando e espiantato e in attesa di essere
introdotto nella cavitaimediastinica del ricevente.

Perché? il motivo e legato al percorso dei nervi. Ma prima sono necessari

alcuni ulteriori chiarimenti.
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Sistema Nervoso Autonomo (efferente)
La parte efferente del Sistema Nervoso Autonomo e suddivisa in:

% simpatico o toracolombare che si incarica delle reazioni di difesa
dell'organismo di fronte a situazioni ambientali sfavorevoli
< parasimpatico o craniosacrale, legata’per lo piu a mantenere e

reintegrare l'energia del corponeirperiodi di riposo.

Potremmo concludere dicendo che gli stimoli di uno aumentano l'attivita di

un organo (eccitazione) e quelli dell'altro la rallentano (inibizione).

L'omeostasi € mantenuta grazie all'equilibrio che si ha tra le due parti del

Sistema Nervoso Autonomo
46
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Sistema Nervoso Autonomo (efferente)

L'omeostasi € mantenuta grazie all'equilibrio tra
simpatico e parasimpatico

47
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Sistema Nervoso Autonomo (efferente)
Gia sappiamo che la
OMEOSTASI

e la relativa stabilita interna fisico-chimica e che '@ fondamentale per la

sopravvivenza. Si basa su un sistema (feedback) di 4 elementi:

7/

< il recettore, che raccoglie i segnalidellambiente interno ed esterno

% lo stimolo che e la variazione registrata dal recettore e mette in moto le
fasi successive

< il centro di controllo che elabora il segnale, lo confronta con la
situazione ottimale e poi decide il da farsi

% l'effettore, I'esecutore delle decisioni del centro di controllo

48
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Sistema Nervoso Autonomo (efferente)

Il feedback puo essere

< negativo: allo stimolo il centro di controllo risponde con un’azione

che ha il compito di diminuirlo o eliminarlo; 'esempio piu semplice e

'abbassamento della temperatura a cui 'organismo risponde con

una reazione tendente ad'\alzare la temperatura

/7
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positivo: allo stimaoto il centro di controllo risponde rinforzandolo.

L'azione continua fino a quando un segnale che proviene

dall'esterno del sistema arresta la risposta

49
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Sistema Nervoso Parasimpatico

Cominciamo ora ad esaminare il Sistema Nervoso Parasimpatico.

Esso e responsabile delle azioni sintetizzate cosli “rest and digest” or

“feed and breed". Le attivita cioe in cui I'organismo e a riposo,

soprattutto dopo mangiato. Oltre atla digestione dobbiamo ricordare la
lacrimazione, la salivazione, fa.minzione, la defecazione. l'eccitazione
sessuale ... Questo elenco e certamente incompleto, basti pensare che
le azioni controllate dal Sistema Parasimpatico sono considerate

complementari a quelle del Sistema Simpatico
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spinal cord and terminal ganglia | n d |ce
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Mucous membrane
(mouth)

nucleus ambiguus X @

Parotid gland

Il Sistema Parasimpatico e chiamato

Heart

Larynx
Trachea

anche craniosacrale in relazione ai

Bronchi
Esophagus

Stomach

% Abdominal blood
vessels

W Liver and bile duct

Pancreas

nervi coinvolti.

Nervi cranici: oculomotore (ll1),

Adrenal gland

S 2 o
@ ¢/ ) Small intestine
S it

;@M’jz Large intestine
Q)
i

facciale (VII), glossofaringeo/(1X) e il

vago (X). Quest'ultimo da solo

rappresenta I'80% del Parasimpatico.

Rectum
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]
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(ganglion impar)
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| ~——— Sympathetic fibers Parasympathetic fibers I



#

Sistema Nervoso Parasimpatico

La parte parasimpatica del lll paio
controlla il restringimento della
pupilla (miosi).

Mentre il facciale e il glossafaringeo
inviano impulsi segrétori alle

ghiandole salivari e lacrimali.

Region of
spinal cord

Eddinger-Westphal

iU ! Cranial nerve Il
Super salivatory [B=; -
nucleus - Cranial nerve VII

A A
Inferior salivatory =__—
nucleus e~ Crani;

BB 2l nerve jy

Dorsal nucleus —__

of the vagus and
nucleus ambiguus

1';
Spinal cord

Coccygeal
ganglia

fused together
(ganglion impar)

Associated nerves
and terminal ganglia

Ciliary ganglion e@
Pterygopalatine

ganglion a @
Submandibular _
ganglion Seeny
Otic ganglion

N
()

=

O < [ h

N

I &G

1%

\

5 ‘% Large intestine
L

g
NS

/7

TD

ﬁv@

| ~——— Sympathetic fibers

Parasympathetic fibers I

Target organs (effectors)

Indice

Eye

Lacrinal gland

Mucous membrane
(nose and palate)

Submaxillary gland
Sublingual gland

2 Mucous membrane

(mouth)
Parotid gland
Heart

Larynx
Trachea
Bronchi
Esophagus

Stomach

Abdominal blood
vessels

Liver and bile duct

Pancreas

Adrenal gland

Small intestine

Rectum
Kidney

Bladder
Gonads

29

External genitalia 5 2
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Sistema Nervoso Parasimpatico

Gli effettori del vago abbracciano
diversi distretti: dalle alte vie
respiratorie al cuore, da ghiandele
annesse all'apparato digerente a

diversi organi dell'apparato stesso.

Region of Associated nerves Target organs (effectors)

spinal cord and terminal ganglia | n d | Ce

Eddinger-Westphal - Giliary ganglion ‘ :} Eye ——
iU A  Cranial nerve lll . e
Super salivatory h K Pterygopalanne
nucleus - Cranial nerve VI ganglion a @ Lacrinal gland

: ; = B Submandibular
Inf livat N | - s Mucous membrane
nferior salivatory. ~ (R, ganglion (nose and palate)

nucleus [~— Cranial nerve
= X
_

Dorsal nucleus
of the vagus and

)
nucleus ambiguus "5,\' E

<X Submaxillary gland
G - Sublingual gland

Otic ganglion

“  Mucous membrane
(mouth)
5 Parotid gland
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Sistema Nervoso Parasimpatico

Passiamo adesso ai nervi sacrali.

Questi innervano parte
dell'intestino crasso, gli ureterie
la vescica, gli organi genitali

esterni e |'utero.

Region of Associated nerves Target organs (effectors)
spinal cord and terminal ganglia | n d |ce
Eddinger-Westphal - Ciliary ganglion ‘ Eye i
iU A  Cranial nerve lll e
Super salivatory h Pterygopalatine
nucleus - Cranial nerve VIl ganglion a @ Lacrinal gland
Inferior salivatory u——\ ::;riao:dibular e Mucous r‘rjwem|brane
nucleus . S — Crania) nerv, (nose and palate)
D ] €IX_otic ganglion ¥ ‘ﬁ Submaxillary gland
orsal nucleus i —" @

of the vagus and
nucleus ambiguus

anj;
al p, g
€71
Gl

Sublingual gland

Mucous membrane
(mouth)

Parotid gland

&)

Heart

Larynx
Trachea
Bronchi
Esophagus

Stomach

Abdominal blood
vessels

Liver and bile duct

Pancreas

S6(S5
I-
A\
Spinal cord

Adrenal gland

Small intestine

2]
Large intestine

Rectum
Kidney
J@» Bladder
Coccygeal
ganglia
fused together S Gonads 29

(ganglion impar)
External genitalia
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Sistema Nervoso Parasimpatico

| neuroni motori nel Sistema Nervoso
Somatico e in quello Autonomo sono Organo effettore.

. . ) Muscolo scheletrico
sostanzialmente diversi.

Sistema Nervoso Somatico:

% il motoneurone si estende dahSNC
all'organo effettore direttamente
% gli assoni sono mielinici e la
conduzione dell'mpulso nervoso e . :
_ Sistema Nervoso Somatico
rapida 30
% ineuroni sono colinergici

acetilcolina (ACh)
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Nel Sistema Nervoso Autonomo
% i motoneuroni sono sempre due

% essisinaptano in un ganglio esterno al SNCeer cui si parla di neurone

pregangliare e neurone postgangliare
< la trasmissione dell'impulsonervoso e piu lenta perché le fibre

nervose non sono mielinizzate
% il neurotrasmettitore e l'acetilcolina nel Sistema Parasimpatico ma nel
Sistema Simpatico lo e solo nella sinapsi allinterno del ganglio

autonomo. Nella seconda il neurotrasmettitore e la noradrenalina
56
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Sistema Nervoso Parasimpatico

Il disegno e relativo al Sistema Parasimpatico e mette in evidenza che il ganglio autonomo e molto
vicino all'organo effettore. Puo anche essere al suo interno. Neurotrasmettitore: acetilcolina.

S.N.C.

biotecnologiesanitarie.it

Neurone
pregangliare

-« PN

Ganglio autonomo
(fuori dal S.N.C.)

Sistema Nervoso Parasimpatico

Organo effettore

Indice

(muscolo liscio o ghiandola)

Neurone

postgangliare

Neurotrasmettitore in tutte e due le sinapsi:
acetilcolina (ACh)

31
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Nel Sistema Nervoso Parasimpatico i corpi cellulari dei neuroni pregangliari
sono situati nei nuclei del tronco encefalico e nei segmenti sacrali del
midollo spinale (dal secondo al quarto).

Gli assoni pregangliari emergono come peryi cranici o radici anteriori dei
nervi spinali.

Per alcune azioni sotto il controliordel parasimpatico non c'e bisogno del
controllo del cervello. Stiamo-parlando di minzione, defecazione ed
erezione. In questo caso‘il neurone afferente raggiunge il midollo spinale e
Si connette attraverso un interneurone direttamente con il neurone
efferente il cui assone fuoriesce dalla radice anteriore del nervo insieme
agli assoni dei neuroni motori somatici. Il disegno nella slide successiva.
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Riflesso autonomo spinale di defecazione, minzione ed erezione

f\
S
Neurone
afferente

Neurone
efferente

Materia grigia

1. Corno anteriore

2. Corno posteriore

3. Commessura grigia

Materia bianca

4. Cordone anteriore

5. Cordone laterale

6. Cordone posteriore

7. Commessura bianca anteriore
8. Fessura mediana anteriore

9. Solco mediano posteriore

10. Canale centrale
11. Radice anteriore
12. Radice posteriore
13. Ganglio spinale

32
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Nel Sistema Nervoso Simpatico invece non '@ molta differenza nella lunghezza degli assoni dei due
neuroni motori. In questo caso, nella Il sinapsi, compare la noradrenalina come neurotrasmettitore e
quindi questi neuroni sono adrenergici.

Sistema Nervoso Simpatico

Neurone

pregangliare Organo effettore
(muscolo liscio o ghiandola)

\\ ] OK( o S = U i
A \

Ganglio autonomo Neurone
(fuori dal S.N.C.) postgangliare

Neurotrasmettitore | sinapsi:

. . Neurotrasmettitore Il sinapsi:
acetilcolina (ACh) ! p 33

noradrenalina 60
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Sistema Nervoso Simpatico

Quindi, nel Sistema Simpatico la sinapsi
che il neurone postgangliare forma con
'organo effettore e mediata dalla
noradrenalina.

| recettori sono metabotropi.

Questo neurotrasmettitore puo-essere
ricaptato dalla sua proteina’specifica
(NET) o idrolizzato da.una serie di
enzimi. | tempi di disattivazione sono
cosi mediamente piu lunghi rispetto alla
acetilcolina.

biotecnologiesanitarie.it Indice
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Sistema Nervoso Simpatico

Adesso vediamo come e
organizzato il Sistema Simpatico.
Viene anche detto toracolombare
perché sono coinvolti i segmenti
toracico e lombare del midollo
spinale come si puo vederenel
disegno accanto.

Piu precisamente i 12 segmenti
toracici e i primi lombari.

Sympathetic Innervation
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| neuroni pregangliari hanno il
corpo cellulare nella sostanza grigia
del midollo spinale e i loro assoni
escono attraverso la radice
anteriore dei nervi spinali. La strada
quindi e la stessa degli assoni dei
neuroni motori somatici come
abbiamo visto nel riflesso
autonomo spinale di defecazione,
minzione ed erezione.
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Sistema Nervoso Simpatico

Gli assoni dei neuroni pregangliari
non sono molto lunghi in quanto
sinaptano con i neuroni
postgangliari in una serie di gangli
che formano due lunghe catene ai
lati della colonna vertebrale..Una
catena per ciascun late:s

Gli assoni dei neurenipostgangliari
che emergono da questi gangli
vanno ad innervare organi al di
sopra del diaframma.
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Nella figura si vede che innervano:

/
£ %4

K/ Y/ K/ X/ 7/
A X X IR X R X SR 4

'occhio in cui provocano
dilatazione delle pupille

alcune ghiandole salivari

la mucosa del naso e del palato
| polmoni

il cuore

alcuni annessi della cute come
le ghiandole sudoripare, il
follicolo pilifero e poi il tessuto
adiposo e i capillari sanguigni
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L'effetto e contrario a quello indotto dal Sistema Parasimpatico perché
il tutto rientra nella risposta a stimoli ambientali drastici, la classica
risposta “combatti o fuggi” (“fight or flight")

% aumenta il ritmo cardiaco e la forza della contrazione cardiaca

< aumenta la pressione sanguigna

% levie aeree si dilatano consentendo uno scambio gassoso piu
frequente

% ivasi sanguigni che'in quel momento irrorano organi non
direttamente coinvolti si restringono consentendo quindi un grado
di maggiore irrorazione verso distretti che ne hanno piu bisogno (in
questi distretti i capillari si dilatano)
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% Le cellule epatiche scindono il glicogeno liberando il glucosio che
puo raggiungere attraverso il sangue i muscoli-scheletrici, cardiaco
... tutti i tessuti che ne hanno piu bisogne

% Le cellule adipose scindono i trigliceridi in acidi grassi e glicerina,
utili per la produzione di ATP

Owviamente tutte queste modifiche non si hanno solo in caso di paura,

eccitazione, stress ...Ma anche quando svolgiamo attivita fisica. Uno

dei motivi per cui bisogna stare attenti a programmare bene le proprie

attivita giornaliere. Non e il caso per esempio di mettersi a correre in

piena digestione diminuendo l'irrorazione del tratto digerente.
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Proseguiamo I'esame anatomico del
Simpatico. | gangli di questa parte del
Sistema Nervoso Autonomo non si
limitano alle sole due catene lateralj
gia citate.

Ci sono anche i gangli prevertebrali
che sono posizionatianteriormente
alla colonna vertébrale nei pressi
delle grandi arterie addominali.
Questa immagine serve per
verificarne la posizione.
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Sistema Nervoso Simpatico

L'immagine che invece ci sta
accompagnando in questa
spiegazione ci riporta a nomi e
funzioni.
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™

fot<t
o
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9

| gangli prevertebrali comprendono:

il ganglio celiaco
il ganglio mesenterico superiore

Coccygeal ganglia (Co,)
fused loge«he'r

il ganglio mesenterico inferiore

Uterus  Ovary

Sympathetic Innervation .
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In genere gli assoni postgangliari
che escono da questi gangli vanno
ad innervare organi al di sotto del
diaframma. Quindi

o
o
DS
S
S
S

NS

ghiandole e organi dell'apparato
digerente

'utero

gli ureteri

la vescica

gli apparati genitali esterni

il rene

biotecnologiesanitarie.it

Sympathetic Innervation

Indice
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La cosa interessante e studiare il
comportamento degli assoni
pregangliari che non e costante. Non e
detto infatti che sinaptino direttamente
all'interno del ganglio laterale del
proprio segmento.

Lo possono fare raggiungendo un
ganglio piu in alto o-pit in basso.
Oppure lo attraversano senza sinaptare
e terminano la loro corsa in un ganglio
preventrale dove sinaptano. O, ancora,
raggiungono direttamente i surreni.
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A proposito di ghiandola surrenale, e
importante sottolineare la grande
importanza che ha nel simpatico.

Le ghiandole surrenali si trovano sugli apici
superiori dei reni. Sono ghiandole endoecfine
deputate alla produzione di ormeni:'il
cortisolo, I'aldosterone e la adrenalina.
Ormoni che vengono prodotti in presenza di
stress.

E facile intuire il loro ruolo nel

Ghiandole surrenali

: : : L Reni
funzionamento del Sistema Simpatico in 37

base a quanto gia esposto.
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La parte piu interna della ghiandola surrenale, cioe la parte
midollare, viene considerata un ganglio simpatico modificato, a
tutti gli effetti.

Nella parte midollare arriva I'assone del neurone pregangliare e
qui trova le cellule cromaffini che*sarebbero neuroni
postgangliari modificati. Jrheurone pregangliare sinapta con le
cellule cromaffini e stiraola la produzione di adrenalina e
noradrenalina che'diffondono in circolo amplificando la azione
del Sistema Simpatico.

Un‘immagine esplicativa nella slide successiva.
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Le Ghiandole Surrenali e il Sistema Nervoso Simpatico

Ghiandole endocrine principali
Maschio Femmina

Ghiandola Sezione del surrene

Ghiandola
pineale

pituitaria

Tiroide

Ghiandole
surrenali

Testicali ———‘

Vaso

Acetilcolina sanguigno

Adrenalinae
noradrenalina

38

Neurone Organi effettori
pregangliare
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Per concludere la parte descrittiva
del Sistema Simpatico bisogna
ricordare che gli assoni
postgangliari che lasciano il troncae
cervicale vanno ad innervare la
testa. Oltre ai nervi per i.muscoli
lisci dell'occhio bisogna anche
ricordare i vasi sanguigni del viso,
la mucosa nasale e le ghiandole
salivari.
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