
 RECETTORI  INTRODUZIONE

 Il sistema nervoso centrale necessita 
 continuamente di informazioni provenienti sia 
 dall’ambiente esterno sia da quello interno (
 corpo). Senza tali informazioni il sistema 
 nervoso non sarebbe in grado di innescare 
 risposte dirette (riflessi locali) o mediate (
 risposte integrate con coinvolgimento dei 
 centri nervosi superiori)

  Esistono terminazioni nervose libere e 
 terminazioni nervose «organizzate» 

 Tutti gli stimoli vengono tradotti in attività 
 elettrica a livello dei recettori, che sono punti 
 specializzati della membrana del neurone 
 sensitivo

 FUSO NEUROMUSCOLARE

 è un recettore ( propriocettore) che si trova nei 
 muscoli scheletrici

 grazie a questo recettore, l'animale è in grado 
 di percepire la posizione del corpo nello spazio 
 e di mantenere la postura e l'equilibrio

 è lungo circa 1 cm e si trova parallelamente alle 
 fibre muscolari del muscolo che lo accoglie

 Il fuso neuromuscolare è delimitato da una 
 capsula che a metà della sua lunghezza si 
 presenta dilatata rispetto alle estremità 
 assottigliate; ciò gli conferisce aspetto affusato

  All’interno della capsula vi sono alcune fibre 
 muscolari striate sul quale terminano 
 numerose fibre nervose

 FIBRE MUSCOLARI DEL FUSO

 Il fuso contiene delle fibre muscolari intrafusali 
 che possono essere divise in 5 regioni:

 al centro = regione equatoriale  qui sono concentrati i nuclei delle fibre 
 muscolari

 due regioni iuxtaequatoriali

 alle estremità = due regioni polari  qui sono concentrate le miofibrille contrattili

 La disposizione dei nuclei delle fibre muscolari 
 permette una classificazione:

 1. fibre a catena nucleare (Fibre chain) = hanno 
 i nuclei allineati in una o due file (fibre più 
 numerose - fino a 10)

 2. fibre a sacchetto nucleare (Fibre bag) = 
 hanno nuclei ammassati (sono in numero di 
 due)

 FIBRE NERVOSE DEL FUSO

  Tutte le fibre nervose entrano a livello 
 dell’equatore

 Le fibre nervose afferenti sono i prolungamenti 
 periferici di neuroni pseudounipolari
 dei gangli spinali

 sono di due tipi:

 1) Fibre primarie o anulospirali - avvolgono 
 come una spirale tutte le fibre muscolari 
 intrafusali. Sono molto sensibili alla velocità di 
 allungamento delle fibre muscolari intrafusali

 2) Fibre secondarie o a fiorami - raggiungono 
 solo le fibre a catena nucleare (Chain). Sono 
 più sensibili al grado finale di allungamento 
 delle fibre muscolari intrafusali

 STIMOLI CHE ECCITANO IL FUSO

 1. allungamento delle fibre muscolari 
 extrafusali

 Esempio: percussione con il martelletto sul 
 legamento patellare; questa leggera 
 percussione esercita un minimo allungamento 
 delle fibre muscolari del muscolo quadricipite 
 e, di conseguenza, anche delle fibre intrafusali 
 dei fusi neuromuscolari presenti nel muscolo. 
 Questo minimo allungamento è uno stimolo 
 adeguato, sufficiente per stimolare il fuso 
 neuromuscolare. Infatti, le fibre afferenti (
 prolungamenti periferici dei neuroni 
 pseudounipolari) che avvolgono le fibre 
 intrafusali si deformano e si attivano

 I prolungamenti centripeti di questi stessi 
 neuroni entrano nel midollo spinale e prendono 
 rapporto diretto, monosinaptico, con i 
 motoneuroni della lamina IX

 I motoneuroni, eccitati da queste fibre afferenti, 
 si attivano e provocano la contrazione del 
 muscolo quadricipite. In questo modo il 
 muscolo si accorcia, così come le fibre 
 intrafusali che cessano perciò di essere 
 stimolate

 2. accorciamento delle fibre intrafusali

 FUSO NEUROTENDINEO/ ORGANO 
 MUSCOLOTENDINEO DI GOLGI

 L’organo di Golgi è un recettore di solito 
 presente a livello di giunzione muscolo-
 tendinea

 E’ un recettore ad alta soglia che si attiva ogni 
 qualvolta il muscolo è sottoposto ad eccessiva 
 stimolazione (contrazione). Serve, in definitiva, 
 per proteggere il muscolo

 Questo recettore agisce in maniera differente 
 rispetto al fuso neuromuscolare; infatti, mentre 
 il fuso neuromuscolare agisce sui motoneuroni 
 alfa provocando la contrazione delle fibre 
 extrafusali, l’organo muscolotendineo del Golgi 
 recluta degli interneuroni inibitori del midollo 
 spinale che inibiscono i motoneuroni alfa

 In pratica questo recettore si oppone 
 all’eccessiva contrazione del muscolo che lo 
 contiene

 DOVE TERMINANO LE FIBRE 
 AFFERENTI CHE ENTRANO NEL 
 MIDOLLO SPINALE?

 Le fibre afferenti (sensitive) si portano nel 
 cordone dorsale della sostanza bianca e si 
 dividono a T, formando diramazioni 
 ascendenti (craniali) e discendenti (caudali)

 I rami ascendenti possono percorrere tutta la 
 sostanza bianca per terminare in gruppi di 
 neuroni localizzati a livello intracranico (nuclei 
 di terminazione)

 I rami ascendenti possono estendersi per 
 alcuni segmenti del midollo spinale ed 
 emettere collaterali che terminano in lamine del 
 corno dorsale con lo stesso significato 
 funzionale

 I rami discendenti si estendono per 1-3 
 segmenti del midollo spinale caudali al punto di 
 ingresso

 TERMINAZIONE DELLE FIBRE 
 AFFERENTI DI GRANDE DIAMETRO

 Le fibre afferenti di grande diametro (
 propriocettori, meccanocettori) (fibre A-alfa e 
 A- beta) raggiungono, anche 
 contemporaneamente:
 Neuroni sensitivi secondari                
 Interneuroni
 Motoneuroni

 TERMINAZIONE DELLE FIBRE 
 AFFERENTI DI PICCOLO DIAMETRO

 Le fibre nervose sensitive sottili mieliniche (A- 
 delta) e amieliniche (C) si distribuiscono nelle 
 lamine dorsali della sostanza grigia

 Prendono rapporto con neuroni sensitivi 
 secondari e interneuroni ( e neuroni 
 visceromotori)

 LE 10 LAMINE DI REXED

 Nove lamine sono nelle corna
 La decima lamina circonda il canale centrale

 Le prime tre lamine costituiscono la sostanza 
 gelatinosa di Rolando; contengono neuroni 
 sensitivi secondari ( presenti nel midollo 
 spinale) che ricevono afferenze nocicettive, 
 termiche e meccaniche

 Lamina IV -V - I neuroni sensitivi secondari 
 presenti in queste lamine ricevono afferenze 
 nocicettive. Inviano i loro neuriti nel cordone 
 laterale formando il fascio spino-talamico (vie 
 dolorifiche)

 Lamina VI – Riceve fibre dai fusi e dagli organi 
 muscolo-tendinei di Golgi

   La lamina VII è ampia e contiene due nuclei:

 1. nucleo intermedio-laterale, lo si osserva nel 
 midollo spinale, toraco-lombare e sacrale

 A livello toraco-lombare è sede dei neuroni pre-
 gangliari simpatici

 A livello sacrale è sede dei neuroni pre-
 gangliari parasimpatici

 2. nucleo toracico di Clarke

 i suoi neuroni ricevono afferenze dai fusi 
 neuromuscolari e dagli organi muscolo-
 tendinei di Golgi. Questi neuroni inviano neuriti 
 nel cordone laterale della sostanza bianca per 
 formare il fascio spino-cerebellare dorsale

  Lamina VIII - riceve le fibre di fasci 
 discendenti, che originano perciò da 
 motoneuroni superiori

 Lamina IX – sede dei motoneuroni inferiori (
 alpha, beta e gamma)

 Lamina X – corrisponde alla sostanza grigia 
 intermedia centrale. Formata da piccoli neuroni 
 che ricevono afferenze dolorifiche viscerali

 DEFINIZIONI

 VIA

 successione di fasci di fibre nervose tra loro 
 anatomicamente e funzionalmente connessi (
 tramite sinapsi) deputati alla conduzione di 
 impulsi della stessa natura (sensitivi, motori)

 esempi: via dolorifica, via visiva, via acustica

 FASCIO/FASCICOLO/LEMNISCO

 formato da un gruppo di fibre con lo stesso 
 significato funzionale

 le fibre di un fascio presentano stessa origine, 
 stessa terminazione e stessa topografia nell'
 asse cerebro-spinale

 NUCLEO DI ORIGINE E NUCLEO DI 
 TERMINAZIONE

 le cellule nervose i cui neuriti costituiscono un 
 fascio rappresentano il nucleo di origine di quel 
 fascio, mentre i neuroni con i quali prendono 
 rapporto sinaptico le terminazioni delle fibre 
 del fascio formano il suo nucleo di terminazione

 PROPRIOCEZIONE

 insieme delle funzioni deputate al controllo 
 della posizione e del movimento del corpo, 
 sulla base delle informazioni rilevate da 
 recettori periferici detti propriocettori

 queste informazioni sono elaborate per il 
 mantenimento della corretta postura e per 
 contrastare la forza di gravità

 PROPRIOCEZIONE CONSCIA  gli stimoli arrivano fino alla corteccia cerebrale 
 dove vengono elaborati  FASCICOLI GRACILE E CUNEATO   I fascicoli gracile e cuneato viaggiano nel 

 cordone dorsale della sostanza bianca

 PROPRIOCEZIONE INCONSCIA  gli stimoli arrivano fino al cervelletto dove 
 vengono elaborati in maniera inconsapevole  FASCI SPINOCEREBELLARI

 FASCICOLO GRACILE

 trasporta la sensibilità propriocettiva conscia 
 della metà caudale del corpo

 le fibre nervose dei neuroni sensitivi primari 
 che veicolano informazioni propriocettive 
 possono prendere rapporto con vari tipi di 
 neuroni presenti nel midollo spinale:

 1. motoneuroni inferiori per instaurare un 
 riflesso molto rapido

 2. interneuroni che andranno a inibire alcuni 
 muscoli che si devono neutralizzare per 
 compiere quel movimento 

 le fibre nervose dei neuroni sensitivi primari 
 che veicolano informazioni propriocettive 
 procedono in direzione craniale

 vari sistemi:

 1) sistema corto = le fibre sensitive provenienti 
 dai fusi neuromuscolari dell'arto pelvico 
 terminano nel midollo spinale di 2-3 segmenti 
 contigui

 2) sistema intermedio = Queste fibre 
 conducono informazioni per 4-12 segmenti.
 I sistemi corto e intermedio non oltrepassano il 
 livello toracico

 3) sistema lungo = A livello cervicale esistono 
 solo le fibre del sistema lungo

 Il fascicolo gracile prende questo nome perché 
 a livello cervicale ha perso la componente corta 
 e intermedia delle sue fibre ed è molto «esile (
 gracile)»

  Il fascicolo gracile termina nel midollo 
 allungato, nel nucleo del fascicolo GRACILE

 FASCICOLO CUNEATO

 porta la propriocezione conscia della metà 
 craniale del corpo

 Ha il suo massimo sviluppo nella parte cervicale

 Le fibre del sistema lungo portano i segnali 
 propriocettivi sino a due nuclei del midollo 
 allungato (nuclei cuneati laterale e mediale)

 TRATTI ASCENDENTI DEL MIDOLLO 
 SPINALE

 1.Fascio spino-cerebellare dorsale (o
 diretto)

 2.Fascio spino-cerebellare ventrale (o crociato)

 3.Fascio spino-cerebellare rostrale

 4. Fascio spino-talamico

 Il processo centrale del neurone sensitivo 
 primario nocicettivo prende rapporto con 
 neuroni sensitivi secondari presenti in diverse 
 lamine del midollo spinale.
 Questi neuroni sensitivi secondari inviano fibre 
 ascendenti che formano il fascio spino-talamico

 Il tratto spino-talamico veicola tutti i tipi di 
 sensibilità (tattile, termica, dolorifica) tranne la 
 sensibilità propriocettiva

 PROPRIOCEZIONE INCONSCIA

 1) I neuroni pseudounipolari (neuroni sensitivi 
 primari) dei gangli spinali che veicolano la 
 propriocezione inconscia inviano il processo 
 centrale nel midollo spinale.
 Queste fibre (o processi centripeti) però non 
 raggiungono il midollo allungato, come nel 
 caso della propriocezione conscia (fascicoli 
 gracile e cuneato).
 Infatti queste fibre prendono rapporto con i 
 neuroni sensitivi secondari del nucleo toracico 
 di Clarke (C8-L4, lamina VII)

 2) I neuroni sensitivi secondari del nucleo 
 toracico di Clarke inviano i propri neuriti nel 
 cordone laterale della sostanza bianca, dove 
 formano i fasci spinocerebellari, che 
 raggiungono il cervelletto

 Gli stimoli propriocettivi arrivano al cervelletto 
 tramite i fasci spinocerebellari e a questo livello 
 vengono elaborati in maniera inconsapevole

 I fasci spino-cerebellari sono formati dai neuriti 
 di neuroni sensitivi secondari presenti nel 
 nucleo toracico di Clarke (lamina VII del 
 midollo spinale)

 PROPRIOCEZIONE CONSCIA

 4) Significato funzionale – Nella propriocezione 
 conscia, la corteccia viene informata in merito 
 alla posizione del corpo nello spazio ed elabora 
 di conseguenza una risposta adeguata per 
 mantenere l’equilibrio e per opporsi alla forza di 
 gravità. Questa risposta prevede l’attivazione di 
 motoneuroni superiori che raggiungo i 
 motoneuroni inferiori del midollo spinale

 3) Nel talamo le fibre del lemnisco mediale 
 prendono rapporto sinaptico con i neuroni 
 sensitivi terziari talamici.
 Questi neuroni talamici inviano i loro neuriti alla 
 corteccia cerebrale, sede dell'area sensitiva

 2) Nei nuclei gracile e cuneato i processi 
 centrali prendono rapporto sinaptico con 
 neuroni sensitivi secondari, che inviano i propri 
 neuriti in un fascio che prende il nome di 
 lemnisco mediale. Questo fascio si incrocia 
 con il controlaterale nel midollo allungato e 
 raggiunge il talamo (nel diencefalo)

 1) I neuroni pseudounipolari (neuroni sensitivi 
 primari) dei gangli spinali inviano il processo 
 centrale nel midollo spinale.
 Il processo centrale di questi neuroni sensitivi 
 non si ferma nelle corna dorsali ma si porta 
 cranialmente sino al midollo allungato (fibre del 
 sistema lungo) dove raggiunge i nuclei gracile 
 e cuneato


