Omeostasi



7 . Omeostasi

L’attitudine propria dei viventl a mantenere
intorno a un livello prefissato il valore di
alcuni parametri interni, disturbati di
continuo da vari fattori esterni e interni.



OMEOSTASI = EQUILIBRIO STAZIONARIO




EQUILIBRIO STAZIONARIO

La capacita degli animali di regolare il proprio ambiente

interno viene definita omeostasi, termine che

letteralmente significa equilibrio stazionario.

In realta l'ambiente interno di un animale subisce

continuamente lievi fluttuazioni; 'omeostasi e infatti uno

stato dinamico, un equilibrio tra:

a) variabili che, agendo sia dall’esterno sia dall’interno,
tendono a cambiare 'ambiente interno

b) meccanismi interni di controllo che si oppongono a tali
cambiamenti



Non tutti gli animali hanno

stessa capacita di regolazione omeostatica
un animale viene definito
“REGOLATORE”
per una determinata variabile ambientale quando utilizza
meccanismi omeostatici
per compensare il cambiamento interno
in risposta ad una fluttuazione esterna



Molti animali
soprattutto quelli che vivono in ambienti stabili
vanno incontro a variazioni di parametri in relazione a
determinati cambiamenti ambientali
e vengono definiti

“CONFORMI”

La conformita e la regolazione
rappresentano due casi estremi in un continuum
di processi adattativi e nessun organismo
e un regolatore o un conforme perfetto;

esistono infatti animali che sono regolatori per alcune variabili e conformi per altre



La regolazione dell'lambiente interno ha costi
energetici piuttosto elevati e gli organismi
maggiormente dotati di meccanismi di controllo
omeostatico spendono una porzione considerevole
dell’energia ricavata dagli alimenti per mantenere le
opportune condizioni interne




Uno degli aspetti piu rilevanti
del controllo omeostatico e
LA REGOLAZIONE DELLA TEMPERATURA CORPOREA
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poiché la maggior parte dei processi biochimici e fisiologici
sono estremamente sensibili
ai cambiamenti di temperatura



Le ghiandole sudoripare secernono sudore

Il termostato nel cervello attiva ﬂ che, evaporando, raffredda il corpo.

meccanismi di raffreddamento.
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| vasi sanguigni della pelle si dilatano;
il-calore viene disperso.

Il termostato spegne

Temperatura al di I meccanismi Diminuzione della
sopra della norma di raffreddamento. temperatura
Omeostasi:

Temperatura interna
del corpo di circa 36—-38°C

Aumento della I tgrmostatg sp_eg_ne Temperatura al di
i meccanismi di

temperatura ] sotto della norma
riscaldamento.

| vasi sanguigni della pelle si restringono;
la perdita di calore viene resa minima.

Il termostato nel cervello attiva
meccanismi di riscaldamento.

I muscoli scheletrici si contraggono rapidamente,
provocando brividi, che generano calore.



Il sangue: 'omeostasi

| liquidi interstiziale ed
intracellulare sono separati tra loro
dalle membrane plasmatiche, che
permettono il passaggio di acqua
attraverso pori proteici.

Il compartimento plasmatico e
separato dal liquido interstiziale
dalla parete dei capillari che fa
passare acqua e piccole molecole.
ormalmente i tre compartimenti
50Nn0 in equilibrio osmaotico.

LIQUIDO
INTRACELLULARE
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La composizione chimica del
plasma e soggetta a variazioni
poiché vari organi scambiano
soluti ed acqua tra gli ambienti
esterno ed interno.




Pressione arteriosa media
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All'insieme  ordinato dei  sottosistemi che
compongono l'organismo umano e preposta una
rete di sistemi di controllo, il cui intervento
simultaneo regola il flusso di energia e di
metaboliti, in modo da conservare immutato o
quasi I'ambiente interno, indipendentemente dalle
modificazioni di quello esterno.



Quello dell’ autoregolazione degli organismi viventi e
un concetto fondamentale della biologia moderna,
formulato alla fine del 19° sec. dal fisiologo
francese Claude Bernard, che lo sintetizzo nella classica
espressione di «fixité du milieu intérieur»,
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Nella «fixité du milieu intérieur», si affermava come si
dovesse ritenere essenziale per la vita degli organismi
superiori la costanza della composizione chimica e
delle proprieta fisiche del sangue e degli altri liquidi
biologici (plasma, del liquido interstiziale e del liquido
intracellulare).
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Omeostasi: Livelli di azione

| meccanismi di
autoregolazione

~_operano a tutti i livelli

di organizzazione dei
sistemi.



A Livello Molecolare

L’ Inibizione Feedback ( o Retroazione)

limita la quantita dei prodotti finali

che si formano per I'azione di un sistema enzimatico.
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A Livello Cellulare

interviene il fenomeno dell’ Inibizione Da Contatto, per il quale
in una popolazione di cellule il processo della mitosi si arresta
guando queste divengono cosi numerose da toccarsi;

La cellula controlla una grande quantita di informazioni,

ad esempio: la presenza di determinati segnali chimici, ‘el
delle proteine specifiche necessarie, del contatto con le lo stretto rapporto fisico

cellule vicine, di eventuali danni al DNA o il grado di consentirebbe a un messaggero
sviluppo della cellula stessa. " NI .
chimico inibitore di passare da un

elemento cellulare all’altro per
c \m | impedire l'ulteriore divisione;
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la cellula decide se dividersi,
restare quiescente o morire (in
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nei tumori questo meccanismo omeostatico
" Inibizione Da Contatto

e perduto!!!!

I. Typical assay for oncogenes: measure dominant
transforming activity.
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B B A __‘L‘
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uninhibited
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plastic tissue-culture dish

Figure 23-25. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.

Normal cells divide 20-50 times; cancer cells immortal

Metastasi: invasione di altri tessuti




ipotalamo

. A Livello di Organo

| vari meccanismi operano con
differenti modalita

recettori per

1l caldo 4
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- s A Schema dei meccanismi omeostatici
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L ﬂ cutanea dell'organismo relativi al mantenimento della

- temperatura corporea, sotto il controllo

dell'ipotalamo.
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Quando fa molto caldo, i recettori nervosi
cutanei inviano al cervello la sensazione di
temperatura via via piu elevata; dall'ipotalamo
parte una pronta reazione: i vasi sanguigni
periferici si dilatano e fanno passare piu
sangue, aumentando cosi la dispersione di
calore direttamente dalla pelle all'aria; inoltre
aumenta la traspirazione che, raffreddando la
superficie cutanea, abbassa la temperatura
corporea.
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U'attivita di sintesi ormonale delle ghiandole endocrine e
governata dagli eventi che si verificano nei sistemi regolati
dagli stessi ormoni.

(per es., 'aumento della glicemia stimola la
secrezione di insulina, la quale a sua volta
aumenta l'utilizzazione periferica del glucosio,
con conseguente diminuzione della sua
concentrazione ematica).

Quapdg il pancreas r.lleva' alti livelli di glicemia Uinsulina stmola i
comincia a produrre insulina nel sangue ‘ l

C.

trasporto del glucosio
dal sangue alle
. cellule del corpo

Riduzione

della produzione ,’ “

di insulina F' NEL DIABETE DI TIPO 2
Controllo LE CELLULE SONO
dei livelli di MENO SENSIBILI

N\ ; glucosio nel ' iz ALL'INSULINA
" sangue g"‘ i



Anche |la fame e la sete sono sensazioni
finalizzate al mantenimento dei livelli
ottimali di energia, nutrienti e acqua.

Omeostasi delle riserve energetiche

Esistono meccanismi fisiologici per mantenere costanti
le riserve energetiche in risposta alla disponibilita di
cibo e alle spese energetiche. Se questi meccanismi
non funzionano correttamente si Instaurano
condizioni patologiche quali:

|\

ANORESSIA E OBESITA



Regolazione dell’'omeostasi energetica

'omeostasi e regolata da segnali efferenti, rappresentati da:

‘Fame

*Attivita Fisiche

Livelli Ormonali
*Riproduzione E Crescita
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*a corto termine, prodotti durante i pasti e segnali
*a lungo termine prodotti dalle riserve energetiche



Zona del SNC coinvolta in regolazione dell’appetito

La zona del SNC coinvolta nellomeostasi energetica
e U'IPOTALAMO
Esso e costituito da diversi nuclei, ognuno di essi svolge un
funzione diversa, ma tutti
sono coinvolti nei riflessi omeostatici.

L'IPOTALAMO METTE IN COMUNICAZIONE IL CORPO CON IL CERVELLO.



SEGNALI DI APPETITO

tra i segnali di appetito troviamo |la GRELINA,
ormone prodotto dallo stomaco prima dei
pasti.

La grelina si lega ai recettori presenti sui
neuroni AgRP/Npy attivandoli, antagonizzando
cosi I'azione della leptina e dell’insulina.



SEGNALI DI SAZIETA’

SONO LA LEPTINA E L'INSULINA PRODOTTI RISPETTIVAMENTE DAL
TESSUTO ADIPOSO E DAL PANCREAS, IN QUANTITA
PROPORZIONALI ALLE RISERVE ENERGETICHE * X\

Questi stimolano il nervo vago a livello ))cale, lo
stimolo viene inviato al SNC nel nucleo del tratto
solitario, che fa sinapsi con i nuclei dell” Area
ipotalamica laterale paraventricolare, determinando
una diminuzione dell’assunzione di cibo.

Ipotalamo: ipotalamo laterale (dopamina), centro della fame, la sua stimolazione
stimola la fame

ipotalamo ventro-mediale (serotonina) contiene il centro della
sazieta, una sua stimolazione inibisce il desiderio di cibo (la sua
distruzione rende I'individuo insaziabile)



REGOLAZIONE DELLA FAME

i Metaboliti
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A livello di popolazione, infine, un esempio di regolazione
omeostatica e quello fornito dal rapporto tra predatori e
prede: il numero dei primi aumenta o diminuisce in
funzione delllaumento o della diminuzione delle seconde,
oscillando intorno a un valore medio.




Il funzionamento ottimale
di ogni sistema di controllo

avviene solo in un ambito determinato e Ia
sua capacita di adattamento e pertanto
limitata. Comunque, entro qualunque
ambito di controllo una perturbazione puo
superare la capacita di compensazione di
un dato sistema, alterando il trasferimento
di energia e di metaboliti attraverso quel
sottosistema:




se altri sistemi di controllo sono in
grado di compensare quello
- A4 insufficiente, la stabilita dell’organismo
< ) viene mantenuta, ma con perdita di una
’“ﬁ — . . . .
parte di energia di riserva;

se, al contrario, gli altri sistemi non possono

esercitare questa supplenza, 'intera rete diviene
instabile e insufficiente ad assicurare il controllo.




Sistemi coinvolti nell’lomeostasi

Tutti i sistemi dell’'organismo contribuiscono al
mantenimento dell’'omeostasi.,
ma
il principale centro di controllo e

Il sistema nervoso centrale

il CERVELLO
riceve tutte le informazioni che ENCEFALO
gli organi di senso raccolgono dal
mondo esterno, le elabora e invia

Il MIDOLLO ALLUNGATO
collega l'encefalo al midollo spinale
e comprende | centri nervosi che

le risposte determinando tutti

¥ Pr lontari: 1 h I C§RVELLFWO regolano la respirazione e |
| movimenti volontari; controlla anche controlla I'equilibrio del corpo battiti del cuore
il pensiero, la memoria e il linguaggio e ne coordina | moviment|

(MOVIMENTI INVOLONTARI)

IL SISTEMA
NERVOSO  CENTRALE

La CORTECCIA CELEBRALE

& lo strato esternc del cervello, Il MIDOLLO SPINALE

formata da miliardi di cellule nervose. e il collegamento tra i nervi e |'encefalo:
Le varie zone della corteccia celebrale riceve gli stimoli che provengone
hanno funzieni diverse. da tutti gli ergani e trasmette ai muscoli
Ci permette di conoscere il mondo esterno, i comandi elaborati dal cervello

di pensare e di riflettere

che determina il tipo di risposta piu appropriata
(endocrina, immunitaria ecc.).



Particolarmente importante e poi

il ruolo del sistema endocrino
(a sua volta dipendente da quello nervoso)

(attraverso 'ipotalamo)

che controlla e regola gli altri sistemi dell’'organismo
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la sua risposta e tuttavia lenta (minuti, ore, giorni), al contrario di quella messa in atto dal
sistema nervoso, che reagisce invece prontamente (frazioni di secondo o secondi), ma i
cui effetti sono di breve durata.



Pertanto
la cooperazione tra i due sistemi fornisce metodi di controllo complementari.
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Gli stimoli rappresentati dalle modificazioni dell'ambiente esterno e
interno sono riconosciuti e convogliati, tramite i nervi afferenti, al
midollo spinale e all’encefalo, che li analizzano, |i associano e i
confrontano per mezzo di un processo d’integrazione.
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Il meccanismo di feedback
Un’ulteriore modifica di un sistema perturbato e
qguella operata da un meccanismo di feedback.

La maggior parte dei sistemi di controllo - -
utilizza il feedback negativo altri il feedback positivo



FEEDBACK NEGATIVO

Consiste in modifiche compensatorie che riportano
il sistema al suo stato precedente, annullando o
limitando in tal modo gli effetti delle perturbazioni;

pertanto esso si oppone alle modifiche e tende a
mantenere la stabilita.

Intrinsecamente instabili, di comune riscontro nella regolazione endocrina e metabolica.



Alcuni tra gli esempi piu tipici sono

CONTROLLO T° CORPOREA E PESO

REGOLAZIONE GLICEMIA



feedback positivo

Produce un ulteriore incremento del disturbo,
amplificando il segnale di partenza (meccanismo a

cascata).
Cio’ permette di portare a compimento processi che

in condizioni di riposo sono inattivi



Ne sono esempi

COAGULAZIONE DEL SANGUE
E LA GLICOLISI

che costituiscono processi autolimitanti, perché e
limitata la disponibilita di substrati (fibrinogeno e altri
fattori della coagulazione, glicogeno).



Questa ridondanza rappresenta quindi una maggiore garanzia di controllo.

A volte, per una singola variabile

come, per es.,

la pressione arteriosa e la temperatura
si hanno sistemi di controllo multipli

Cantri cerebral superion

* Emozione

* Previsione Chemiorecettori
* Stress nel midolio allungato
Y N\ "4 _ _ - ,
Gontro i controm cardioneacolas La pressione arteriosa media € regolata da un sistema a
f—i ""rm""“’"‘""’"‘l ) feedback negativo attivato da sensori
Simpatico Parasimpatico

adrenaiina
v

pcoli che servono a garantire il mantenimento

l ! | #===" | di un determinato livello anche quando
non tutti i recettori e gli effettori di cui
consistono sono funzionanti.

v

Chemiorecetton
nell'arco acrtico e
nelle artene carotidee

Recatton d tensione
neli'arco aortico
e nella carotide



Per es., nel caso di variazioni della
pressione arteriosa

oltre a quelli del seno carotideo, una
serie di altri barocettori situati a
differenti livelli nel sistema circolatorio
(atri, grossi vasi ecc.) € in grado di
inviare informazioni al cervello anche
qualora il principale sistema

recettoriale deputato a questo scopo

non dovesse funzionare, cosi da
suscitare egualmente un’adeguata
risposta compensatoria.

' TRONCO
ENCEFALICO

ERIX)
‘ I

Seno
carotideo

BARORECETTORI




Ridondanza
puo aversi anche per quanto riguarda i meccanismi effettori

Facendo ancora una volta riferimento
al controllo della pressione arteriosa,
questa puo modificarsi attraverso
modificazioni sia delle resistenze
periferiche (contrazione 0
rilasciamento  della muscolatura
vasale), sia della gettata cardiaca
(aumento o diminuzione della
frequenza cardiaca o dell’energia di
contrazione).
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low rate of firing

% Vasodilation ‘

Sympathetic
nerve fiber

L'effetto dell’abolizione di uno di questi meccanismi e quindi solo
transitorio, perché laltro esercita un’azione sostitutiva,

vicariante.



La ridondanza garantisce la stabilita della variabile

Nonostante molte perturbazioni di segno
opposto. | limiti entro cui specifiche variabili
(temperatura, glicemia, pressione arteriosa,
peso corporeo ecc.) risultano controllabili
dai processi di feedback negativo sono, di
solito, piuttosto ristretti e definiti da un
punto di regolazione (set point).

l’ :

SN N N N N N O O Ot ) I A —

(=

Set pointipotalamico

Leggero aumento
della temperatura interna

Accumulo Perdita
di calore di calore
da brivido < per sudorazione

Leggera diminuzione
della temperatura interna

I'ipotalamo possiede un set point fissato a 37° C.



Le oscillazioni intorno a questo punto di set point dipendono dal ritardo
(sfasatura) che intercorre tra il riconoscimento, da parte dei recettori, dell’
avvenuta modificazione e la risposta del sistema a feedback negativo a

quella modificazione. Ambiente

esterno
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fisico)

riferimento




La frequenza e la profondita del gamtrbctatadd MK
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per I'informazione che giunge al cervello, tramite le:

RESPIRO NORMALE At

RESPIRO DI CHEVYNE-STOKES

fibre afferenti dei nervi vago e glossofaringeo
dai chemocettori periferici dell’arco aortico

oppure

piu lentamente, mediante la stimolazione dei CHEMOCETTORI
CENTRALI DEL BULBO, a opera degli ioni H* che si formano per
diffusione, attraverso la barriera ematoencefalica, della CO, dal
sangue al liquor, ove l'attivita tampone esercitata dalle proteine e
assal scarsa.



Tutti i processi fisiologici sono regolati,

a ogni livello, da questi sistemi di controllo,
che permettono all’essere vivente di
adattare la propria individualita biologica
in modo tale da
preservarne le costanti contro le sollecitazioni
dell’'ambiente.

Le alterazioni patologiche si verificano, infatti, allorché lo stimolo e
eccessivo e/o la risposta non e idonea a soddisfare questa esigenza di
equilibrio e di stabilita dell’organismo.



Il Sistema Limbico



Sistema limbico

Il complesso delle strutture encefaliche

Sistema limbico

cerebrale | =
2 ‘

che partecipano all’integrazione

orteccia - Talar@ Bulbi olfattivi

EMOTIVA
ISTINTIVA
COMPORTAMENTALE



“. GLI UOMINI DEVONO SAPERE CHE DA NIENTE ALTRO SE NON DAL
CERVELLO DERIVA LA GIOIA, IL PIACERE, IL DOLORE, IL PIANTO E LA PENA.
ATTRAVERSO ESSO NOI ACQUISTIAMO LA CONOSCENZA E LE CAPACITA
CRITICHE, E VEDIAMO E UDIAMO E DISTINGUIAMO IL  GIUSTO
DALLUERRATO..............

(IPPOCRATE ,V.secolo A.C.,TRATTATO SULL'EPILESSIA,IL MALE SACRO)



Indubbiamente
il concetto di

Sistema Limbico non e tanto morfologico

quanto fisiologico e psicologico



Sistema limbico

FUNZIONI

Regola |'aspetto emotivo del
pensier

Filtra gli stimoll esterni
attraverso lo stato emotivo
(emozioni)

Immagazzina gll eventi
emozrionalmente significativi
Modula la motivazione

Controlla " appetito e 1l ciclo
gel sonno

Frocessa direttamente gl
stimoli olfattivi

Miodula la libwdo

PATOLOGIA

Irritabilita
Depressione

Pensierl negativi
Riduzione della motivazione

Percezione deglli eventl in senso
negativo

Alterazioni della stera sessuale

Alterazioni dell appetito e del
ciclo sonno-veglia

Isolamento sociale




Il sistema limbico
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Tale porzione del Sistema Nervoso Centrale interviene nell’elaborazione di tutto
I'insieme dei comportamenti correlati con |la sopravvivenza della specie, elabora le
emozioni e le manifestazioni vegetative che ad esse si accompagnano ed e
coinvolto nei processi di memorizzazione.




Il Sistema Limbico

E’ una formazione filogeneticamente antica. Studiandone
I'anatomia comparata si rimane sorpresi come, pur essendo
differente la sua estensione nelle varie specie dei mammiferi,
il suo sviluppo e la sua organizzazione siano simili.

Tali osservazioni fanno ritenere che le basi fisiologiche
dell’emotivita e del comportamento siano simili in tutti i
mammiferi



Il sistema limbico
(dal latino limbus, "bordo""contorno")

e una porzione del telencefalo, costituito da una serie di
strutture cerebrali e un insieme di circuiti neuronali presenti nella
parte piu profonda e antica del telencefalo connessi al lobo limbico e
correlati alle funzioni fondamentali per la conservazione della specie.

Limbic
System

4
A~
/



Il Sistema Limbico

e formato da diverse strutture

CORTICALI E SOTTOCORTICALI

2
o
y




Cingulate
gyrus

Septum
pellucidum

Anterior
commissure

Septal nuclei

Hypothalamus

Olfactory bulb
Mammillary body

Il sistema limbico

Hippocampus

Corpus
callosum

Fornix

Anterior
thalamic nuclei
(flanking

3rd ventricle)

Amygdala

Parahippocampal
gyrus

Dentate gyrus

(deep to the
parahippocampal
gyrus)



Costituito da formazioni grigie tra loro unite da importanti fasci di connessione.

Il Sistema Limbico

Le formazioni grigie del sistema limbico sono:...
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*CORTECCIA DEL CINGOLO

*GIRO IPPOCAMPALE

*IPPOCAMPO

*PARTE DEL NUCLEO AMIGDALOIDEO
*NUCLEI DEL SETTO PELLUCIDO

*NUCLEI MAMMILLARI DELLUIPOTALAMO
*COMPLESSO NUCLEARE ANTERIORE DEL TALAMO



| principali fasci di connessione
tra tali formazioni grigie sono

colonna del

fornice corpo del fornice
FORNICE I
(A NN

Stria terminalis

CoOfrissura
dellippocampo

Lateral geniculats

" gamba del fornice  Swerior culticuns —

fimbria dellippocampo
{(da Brun)

STRIA TERMINALE

Erternal arcuate
fibers

Diorsal external
arcuats fibers

Pyramidal tract

FASCIO MAMMILLO-TALAMICO

cingulate anterior indusium mediodors?
gyrus ~ thalamus griseum thalamus

corpus fornix

subcallosal
area

Il Sistema Limbico

septal dal . mammillary
area amygeala entorhinalarea pogjes  hipPOCampus




E meglio visibile, vista la sua estensione, dal lato mediale dell’ emisfero

IL LOBO LIMBICO

e uno dei sei lobi che compongono gli emisferi
telencefalici, insieme ai lobi frontale, parietale,
occipitale, temporale e dell'insula.




Breve descrizione di queste strutture

AREA SOPRACALLOSA “CORTECCIA DEL CINGOLO”

E’ una delle 4 aree corticali che rappresentano
i centri di percezione del sistema limbico.

(h) Sistema limbico

Corteccia
cingolata

Bulbo
olfattivo
Corpo
mammillare
Amigdala

Ippocampo



LE QUATTRO AREE CORTICALI SONO LE SEGUENTI:

1) ZONA FRONTO-TEMPORALE

uncino dell’ippocampo ed al giro dentato
(controlla la nutrizione e regola le reazioni di attaco e difesa)

2) ZONA PARIETO-OCCIPITALE MEDIALE

corrisponde, grossolanamente, al giro ippocampale
(controlla I'attivita sessuale)

3) ZONA OCCIPITO-TEMPORALE MEDIALE

porzione posteriore della corteccia del cingolo
(regola la vita affettiva)

4) ZONA FRONTO-TEMPORALE MEDIALE O ZONA
SOPRACALLOSA O CORTECCIA DEL CINGOLO

porzione anteriore ed intermedia della corteccia del cingolo
(regola la preservazione dell’individuo e della specie)



IL LOBO LIMBICO

Circonda il corpo calloso ed e composto dal

Giro del Cingulo

)
GIRO SOTTOCALLQSO \ ~ I

DAL GIRO DEL CINGOLO

Uncus del hipocampo Giro parahipocampal

DAL GIRO PARAIPPOCAMPALE

che rappresenta la diretta continuazione posta
inferiormente al corpo calloso del primo.



Giro del Cingulo

Istmo del giro

Giro subcallaso del Cingulo

Uncus del hipocampo Giro parahipgcampal

e anche presegfe un assottigliamento detto

ISTMO DEL GIRO DEL CINGOLO,

che rende difficile la sua identificazione.



Ruolo del sistema limbico

* MODULAZIONE DELLO
STATO AFFETTIVO DI BASE E DELL'ANSIA




Ruolo del sistema limbico

* REAZIONI DI PAURA E IN QUELLE
AGGRESSIVE




Ruolo del sistema limbico

* COMPORTAMENTI  ALIMENTARE E
SESSUALE




Inoltre

Agendo sui neuroni ipotalamici che secernono
il releasing factor della corticotropina,

ATTIVA LA LIBERAZIONE DELL ACTH

e, tramite il sistema neurovegetativo,

INFLUENZA LO STATO FUNZIONALE DI
VARI ORGANI
cuore,vasi,colecisti, intestino, vescica



Implicato nel

INTEGRAZIONE DELL'OLFATTO

DELLA MEMORIA A BREVE TERMINE

In particolare le strutture limbiche sarebbero
deputate allo stabilirsi della traccia della
memoria recente



Papez (1937) evidenzio il seguente circuito:

“ la risposta emotiva € determinata dall'ipotalamo, |
nuclei anteriori del talamo, il giro del cingolo,
ippocampo, I'amigdala e le loro connessioni, che
costituiscono un meccanismo armonico che suscita
Internamente le emozioni e, al tempo stesso
contribuiscono ad organizzare le risposte emotive”;

L'ipotalamo €& piu coinvolto nell’attribuzione del
significato agli stimoli sensoriali e nell’espressione
emotiva

La componente corticale ¢é responsabile
dell’elaborazione dell’esperienza emotiva

Nasce il concetto di sistema limbico




canale attraverso il q segnal
sensoriali in entrata vengono
trasmessi lungo percorsi che
attraversano il talamo fino alle aree
laterali della neocorteccia, dove
lo stimolo viene percepito e
i ricordi che vi si riferiscono
vengono attivati.
Circonvoluzione Le aree della corteccia sensoriale
del cingolo PPN e attiveranno p°| a loro

CINQIOIaTE.

(1937)

Fornice

.......

Nucleo anteriore ’
del talamo dorsale

Fascio
mammillo-talamico :

Corpo Circonvoluzione
mammillare Ippocampo paraippocampica



Lesioni circuito ippocampo-fornice-mammillo-talamico
(il cosiddetto circuito di Papez)

determinano la sindrome di Korsakoff,
caratterizzata clinicamente da una
completa amnesia degli eventi appena accaduti e dal ricordo
normale delle esperienze passate.

La sindrome di Korsakoff si presenta nei

traumatizzati cranici, alcolisti e dementi senili



La sindrome di Korsakoff (o sindrome di Korsakov dal
nome del neuropsichiatra russo Sergej Sergeevic
Korsakov) € una malattia degenerativa del sistema
nervoso.

L'esame anatomico del cervello di questi pazienti
dimostra che le strutture centrali piu lese sono:

*nucleo medio-dorsale del talamo

ecorpi mammillari

*ippocampo

*regioni frontali



| pazienti con sindrome di Korsakoff sono per lo
piu alcolisti con abitudini alimentari tali da produrre
un'insufficienza di vitamine del gruppo B (B1, B2,
B3, B5, B6, B9 e B12).




Nell'ipotesi di Papez, I'ippocampo svolgeva un
ruolo cruciale nelle emozioni facendo da tramite
fra le aree corticali e I'ipotalamo.

In realta, questo ruolo é svolto dall’amigdala.

mammillare g#®




Sistema Limbico

- farmine di Paul MaclLean (1952)
- CERVELLO VISCERALE
MaclLean aggiunse al circuito di

Papex:

ipotalamo

Nucleus accumbens
Amigdala
Corteccia orbitofrontale

Nuclei settali
Tegmento mesencefalico




Inoltre, implicato

in funzioni che si fanno piu complesse man mano che si
sale nella scala filogenetica come

EMOZIONI

L'UMORE

SENSO DI AUTOCOSCIENZA

che determinano il comportamento dell'individuo.



Lesioni di alcune aree del sistema limbico

possono determinare
’ -

‘.éi/ - *

IMPOTENZA

IPERSESSUALITA

DEVIAZIONI NEL COMPORTAMENTO
SESSUALE



I  sistema

limbico

svolge anche funzioni

elementari

come

I'integrazione tra sistema nervoso vegetativo e neuroendocrino.

SIMPATICO

dilatazione
della pupilla

rilassamento
delle vie aeree

{1
I

|
|
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\ 3
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Sindrome di Kluver e Bucy (1937)

Asportazione delle regioni mesiali di
entrambi | lobi temporali di scimmia

1. Iperfagia
2. Comportamento ipersessuato

3. Cecita psichica (insensibilita al valore emotivo
degli stimoli, eccessiva mansuetudine)




Il sistema limbico

| sintomi della sindrome Kluver- b | <
Bucy possono essere frazionati e e e
ascritti alle diverse aree colpite: Amigdala

-Docilita
Scarse reazioni emotive
*Disinibizione sessuale

-Scarse capacitéw
gli oggetti Ippocampo

Memoria esplicita

< Aree inferotemporale

-




La stimolazione elettrica dell’amigdala provoca nellluomo un
FORTE STATO DI PAURA. ]
Lesioni dell’amigdala in animali producono DOCILITA ED

ASSENZA DI REAZIONI DI PAURA in risposta a stimoli che
normalmente le inducono.

Corpo
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Pazienti con lesioni che includono ’'amigdala mostrano:
-difficolta a reagire e a giudicare le espressioni facciali di felicita, -
- paura,

- disgusto o tristezza anche se non hanno alcuna difficolta a
riconoscere l'identita delle stesse facce (questa capacita e invece
danneggiata da lesioni alle aree visive inferotemporali).

Fornice
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Ruolo dell'amigdala nelle risposte emotive

Esperimenti di neuroimmagine
hanno evidenziato come,
soggetti normali cui

vengono mostrate facce con
espressione impaurita o felice,
I'attivazione dell'amigdala,

ed in particolare dell’amigdala
sinistra, era significativamente
maggiore per le facce

impaurite che
per quelle felici

B, Sagittal

751 L ’attivazione

— % dellamigdala &
correlata con la

% “‘paurosita” della foto

73 F

| 1
Happy Fearful



Sistema Nervoso Centrale

SNC



Il sistema nervoso centrale (SNC) in alcuni
gruppi chiamato anche nevrasse, € una parte
del sistema nervoso degli animali,

che SOVRINTENDE ALLE PRINCIPALI FUNZIONI
DI CONTROLLO ED ELABORAZIONE

contrapposta al sistema nervoso periferico

A FUNZIONE TRASMISSIVA
DI STIMOLI E RISPOSTE



battito del cuore,

salivazione,

controlla
digestione...
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Funzioni del sistema nervoso

Tre funzioni sovrapposte

| recettori sensoriali eseguono un monitoraggio dei
cambiamenti all’interno e all’esterno del corpo

® Cambiamento <> uno stimolo

® Guadagno di informazione <> input sensoriale

|| SNC processa e interpreta gli inputs sensoriali

®Prende decisioni — integrazione

¢|| SNC comanda una risposta attivando organi
effettori

®Risposta <> output motorio



Suddivisione di base del sistema nervoso:
e Sistema Nervoso Centrale (SNC)

e Sistema Nervoso Periferico SNP)



Suddivisione di base del sistema nervoso: SNC

Sistema nervoso centrale

SNC | Cervello
( ) N S . SNC
. . Midollo
®Cervello e midollo spinale T spinale
® Centro di comando e g
integrazione —
e
ﬁf Nervi
A NP
K’bﬁx Gangli ]_ S

e

T
\4" —/



Suddivisione di base del sistema nervoso: SNP

Al di fuori del SNC

® | nervi che si estendono dal
cervello e dal midollo spinale
®Nervi cranici
®Nervi spinali
® Collega tutte le regioni del
corpo al SNC

Cervello
« SNC
Midollo

spinale

j
il




Input sensoriale e output motorio

| segnali sensoriali sono captati dai recettori sensoriali
®Sono trasportati da fibre nervose afferenti dal SNP al SNC

| segnali motori partono dal SNC
®Sono portati da fibre nervose efferenti del SNP agli effettori
® nnervazione dei muscoli e delle ghiandole



Inputs sensoriali e outputs motori

Suddivisi a seconda della regione innervata
®Regione somatica del corpo
®Regione viscerale del corpo

Ne risultano quattro suddivisioni principali
®Sensibilita somatica
®Sensibilita viscerale
® Motilita somatica
® Motilita viscerale



Sensibilita somatica

Sensibilita somatica
Sensi somatici generali — | recettori sono ampiamente
distribuiti
® Tatto, dolore, vibrazione, pressione e temperatura

®Sensi propriocettivi — captano l'allungamento dei tendini e
dei muscoli

®Sensi corporei — posizione e movimento del corpo nello
spazio (recettori articolari e vestibolari)

Sensi somatici speciali
® Udito, equilibrio, visione, odorato



Sensibilita viscerale

Sensibilita viscerale

| sensi viscerali generici — allungamento, dolore,
temperatura, nausea, fame

® Ampiamente riscontrabili nei tratti digestivo e urinario
e negli organi riproduttori

Sensi viscerali speciali — il gusto



Motilita somatica

Motilita somatica

Motilita somatica generale — contrazione della
muscolatura scheletrica

®Sotto il controllo volontario

®Spesso denominato “sistema nervoso
volontario”



Motilita viscerale

Motilita viscerale

®Regola la contrazione della muscolatura liscia e cardiaca
e della secrezione ghiandolare

® Costituisce il sistema nervoso autonomo
®Controlla la funzione degli organi viscerali

®Spesso definito “sistema nervoso involontario”



Sistema Nervoso Centrale

Cervello

, SNC
Midollo
spinale

e Cervello

* Midollo spinale




Termini direzionali del SNC

Termini direzionali unici per il SNC
— Rostrale — verso il naso (anteriore — verso I'alto)
— Caudale — verso la coda (posteriore — verso il basso)
— Dorsale — posteriore
— Ventrale — anteriore

rostrale

caudale



Le quattro principali regioni del cervello

Emisferi cerebrali

Diencefalo
<. Emisf bral
Tronco encefalico: SIS w
1. Mesencefalo i )
2. Ponte |
3. Midollo allungato (bulbo) .ﬁ Talamo
Cervelletto g
% Ipomlamo{
Q
~ Measencefalo E
Ponte %
Tronco - ©

Bulbo



Ventricoli

Ripieni di fluido cerebrospinale

* Rivestiti di cellule ependimali

* In continuita fra di loro

* In continuita con il canale centrale del midollo spinale

Ventricolo _
laterale I\éttaenrtglcéolo
Terzo
ventricolo
Terzo
ventricolo

oS ‘m!_ﬂ' \.
T\ ) D

Canale
centrale ‘ ‘

centrale




Lobo frontale

* Antero-rostrale al solco centrale
e Superiore alla fissura trasverso-laterale

Solco centrale _
anteriore

Lobo parietale

Lobo frontale Lobo frontale

Fessura
longitudinale

Solco laterale

Lobo occipitale
Lobo temporale

Fessura
cerebrale
trasversale

Solco centrale

Lobo parietale

Lobo occipitale

posteriore



Lobo parietale

* Posteriore al solco centrale
* Superiore alla fissura laterale
* Anteriore al solco parieto-occipitale

Solco centrale _
anteriore

Lobo parietale

Lobo frontale Lobo frontale

Fessura
longitudinale

Solco laterale

Lobo occipitale
Lobo temporale

Fessura
cerebrale
trasversale

Solco centrale

Lobo parietale

Lobo occipitale

posteriore



Lobo temporale

* |nferiore alla fissura laterale
* Anteriore al lobo occipitale

Solco centrale

Lobo frontale
Solco centrale

Lobo Lobo parietale
frontale
Lobo parietale
» Solco
Solco laterale parieto-
N X | occipitale
Lobo occipitale i o 4
Lobo ‘ g i 1 Lobo
Fessura ' occipital
cerebrale o
trasversale

Lobo
temporale



Lobo occipitale

* Posteriore e inferiore al solco parieto-occipitale

e Posteriore al lobo temporale

Solco centrale ,
anteriore

Lobo parietale

Lobo frontale Lobo frontale

Fessura
longitudinale

Solco laterale

| nbho occinitale
Lobo temporale

Fessura
cerebrale
trasversale

Solco centrale

Lobo parietale

Lobo occipitale

posteriore



Aree funzionali e strutturali della corteccia cerebrale

Motor areas Central sulcus Sensory areas and related
association areas

Primary motor cortex
Primary somatosensory

Premotor cortex " R cortex

. ©) @ —~Somatic
Frontal ' g @ /— Somatosensory sensation
eye field o _ \ e association cortex
Bfoca’s y - '\ [ ".".o'_-oj .. ik —_—
area =) D X Gustatory cortex | Taste

Wernicke's area
(outlined by dashes)

Prefrontal cortex

Working memory

for spatial tasks : .
General interpretation

Executive area for area (outlined by dots)

task management

@ a— Primary

visual
cortex - Vision
Visual
association
area

Working memory
for object-recall
tasks

Solving complex,
multi-task problems

Auditory T
association
area

Primary
(a) auditory
cortex

—Hearing




Aree funzionali e strutturali della corteccia cerebrale

Premotor
conex c‘“gu’ate

gyrus

Primary
motor area

Corpus

callosum Central sulcus

Primary somatosensory
cortex

Frontal eye field Parietal lobe
Prefrontal SOmati ti 3t
cortex association area
Parieto-occipital
Area for sulcus i
mentalization . F (
- " e Occipital
lobe

Processes emotions ‘

19)
related to personal , ;
and social interactions BN - %‘M)‘ N

- \
. , ® é \ Visual i
Orbitofrontal N e
cortex \
Olfactory bulb g:llg:;ino Primary
Olfactory tract Temporal lobe Uncus visual cortex
Fornix Olfactory cortex Parahippocampal

(b) gyrus



La corteccia cerebrale

Tre tipi di aree funzionali
— Aree motorie
— Aree sensoriali

c 4 motoria
Aree associative pAMaNa Sormatosens.
premotoria primaria
l Somatosens.

| ,,.A{/dlord sup.

{/‘.s
[// \assomatlve
/___

\ \ parletall
A

/
7’ \\
I

associative \\

prefrontali \ >
=



Il diencefalo

Circondato dagli emisferi cerebrali
Composto da tre strutture simmetriche:

Talamo

Ipotalamo

epitalamo (comprende l'ipofisi)
Confina con il terzo ventricolo

Principalmente costituito di materia grigia

talamo

diencefalo -




Il tronco

Include il:

Mesencefalo

Ponte

Midolloallungato(bulbo) Ventrale Laterale

Mesencefalo

Ponte

Bulbo




Il tronco: funzioni generali

Produce comportamenti automatizzati necessari per
la sopravvivenza

Via di passaggio per tutti i tratti di fibre tra il cervello
e il midollo spinale

Pesantemente coinvolto nell’innervazione della
faccia e del capo



10 delle 12 paia di
nervi cranici

partono dal
TRONCO

3

-
‘ A
\ 111 oculomat

II ottico
VI abducente TV trocleare

fibre motorie
" fibre sensitive

/.




NERVI CRANICI » Via alternativa di comunicazione

dell’encefalo con I'esterno.

Y (‘:,.; * 12 paia di nervi che originano
e 1@\ dalla base dell’encefalo
-/ /. (generalmente dal ponte e dal
midollo allungato), fuoriescono
dalla scatola cranica e si portano

H -bo‘—u;w {' | /. Facate ad organi di senso e muscoli
‘:5 B — s localizzati principalmente nella
\,\\\'\" \ ‘* : ‘ testa e nel collo.

NN » Solo il T e II (olfattivo e ottico)
sSono costituity da fibre

esclusivamente sensitive mentre
tutti gli altri presentavo fibre
afferenti ed efferenti e sono
pertanto nervi misti.



Il cervelletto

* Localizzato dorsalmente al ponte e al bulbo
Raffina e coordina i movimenti corporei

Aiuta al mantenimento dell’equilibrio




Il cervelletto

Consiste di due emisferi cerebellari
La superficie e ripiegata in creste chiamate folia
— Separate da fissure
Ciascun emisfero e suddiviso in:
— Lobo anteriore
— Lobo posteriore
— Lobo flocculonodulare
(o verme)

veduta
posteriore

Lobo.
anteriore

Lobo
posteriore

Verme



Il cervelletto: sezione frontale

Composto da tre regioni
Corteccia — sostanza grigia
Sostanza bianca interna
Nuclei profondi — materia grigia in profondita

Mesencefalo
Sogtanza
bianca Corteccia
cerebellare

Nuclei profondi Verme
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Midollo spinale:
cervicale, toracico, lombare, e sacrale

Vista posteriormente

- Nervi spinali cervicali

Nervi spinali toracici

Nervi spinali lombari

Vista anteriormente

Atlante (C1)

- 3

Epistrofeo (C2)

.'-“ - .
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Sacro (51:55) — @ - 4

o
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Coctige_g

Vista lateralmente da sinistra

Atlante (Cl) —,
-
, Epistrofeo (C2) —

‘ Sy AMlante (C1)
B
\ Epistrofeo
(C€2) Vertebre
cervicali

Vertebre
toraciche

Vertebre
lombari

)
| ' Sacro (51-55)

Coccige

Coccige

<y



Anatomia del midollo spinale

Sostanza
Sopanes o
L.y Y a1 )
Nervo spinale :
P > S Canale centrale
i Q
Radice dorsale .
Radice ventrale - ';—h,'; *
Pia madre
— ‘% Aracnoide

N

Dura madre




Sostanza grigia del midollo spinale
e radici spinali

A forma di H
Commissura grigia — contiene il canale centrale

Corna anteriori — contengono i corpi cellulari dei motoneuroni
Corna posteriori — consistono di interneuroni

Sostanza grigia — suddivisa tra le regioni viscerali e somatiche

, Corno posteriore
Radice dorsale (interneuroni)
Ganglio della : —_—_ T
radlce dorsale \ y .

Nerv inal . i
eVo SpInale  Radice ventrale  Corno anteriore

(motoria) (motoneuroni)



Sostanza bianca del midollo spinale

e Formata da assoni mielinici e amielinici
e Tre tipi di fibre
— ascendenti

— discendenti
— commissurali

Tratti ascendenti Tratti discendenti

Colonne dorsali ~|:
Tratto reticolospin. lat.

Tratti spino-cerebellari { Tratto corticospin. lat.

Tratto reticolospin. med.

Tratti spino-talamici {

Tratto corticospin. ant.

Tratto vestibolospin.
Tratto tettospinale

B Tratti ascendenti

Tratti discendenti



Vie ascendenti (sensoriali)

Conducono impulsi della sensibilita somatica
Catene di neuroni composti di:

Neuroni del primo, secondo e terzo ordine

Quattro principali vie ascendenti
Via della colonna dorsale
Via spinotalamica
Via spinocerebellare posteriore
Via spinocerebellare anteriore



Vie sensoriali ascendenti

> e
Y %5 = ‘_\\

£
{&3 ik lh‘».;;;- Talamo
Yo "1 o Corteccia cerebrale
3 :.‘1\_{\\3(’ I ":\\.;?“'
Mesencefalo
™ A )
"-' .\"‘SU:; oY e : \."‘?.
:’ Al &9 A Cervelletto
&» ‘.4
) =)
4\ )/ Ponte
; Tratto del lemnisco mediale
- — /@ssom dei neuroni del 2° ordine)
Nucleo gracile

Tratto spinocerebellare post
(assoni dei neuroni del 2° ordine)
% UK Nucleo cuneato
BUIbO Fascicolo cuneato

(assoni dei neuroni del 1° ordine)
Recettore da stiramento articolare

\/ (propriocettore)
| Midollo spinale toracico

: Fascicolo gracile
(assoni dei neuroni del 1° ordine)

&
) Midollo spinale lombare
/ ' \/\.— Recettore tattile

4 y ~
1199—,
Fibra intrafusale
7

(propriocettore) '
Via delle colonne dorsali

assoni di neuroni
del 1° ordine

Via spino-cerebellare




Vie sensor

Assoni del 3° ordine di neuroni

Talamo
Corteccia cerebrale

Mesencefalo

Cervelletto

Nucleo gracile
Nucleo cuneato

Midollo spinale lombare . | s,
A / p

Q

iali ascendenti

- %

N3 ‘A‘, ’ /
Tratto spino-talamico laterale

(assoni dei neuroni del 2° ordine)

Bulbo

A ’JRecettore dolorifico

AE‘.}
DL 4

) assoni di neuroni del 1° ordine

'y

Recettore termico

8

/

Via spino-talamica




Vie discendenti (motorie)

Inviano istruzioni motorie dal cervello al midollo
spinale

Suddivise in due gruppi
Tratti piramidali o corticospinali

Altre vie motorie
* Tratto tettospinali
* Tratto vestibulospinale
* Tratto rubrospinale
* Tratto reticulospinale



Vie motorie discendenti

Area motoria primaria della
corteccia cerebrale

Capsulainterna

r' » . Mesencefalo
A

| ééh% Cervelletto
5

Ponte

Peduncolo cerebrale

A,

9
Piramide

7’ Bulbo

N

%eecﬁjeSSﬁgir%?cﬁ Tratto corticospinale anteriore
Tratto corticospinale - ,
laterale 4 ,J Midollo spinale cervicale
Muscolo scheletrico ., oty #

b j Midollo spinale lombare

Motoneuroni

Vie piramidali (corticospinali) laterale (decussa) e anteriore




Vie motorie discendenti

Corteccia cerebrale

Nucleo rosso

Mesencefalo ' A

NS
Cervelletto Q &

Ponte

Tratto rubrospinale l

Bulbo

-
!

Midollo spinale lombare

Via rubrospinale (extrapiramidale)




FINE



Il diencefalo e il tronco: sezione sagittale

Third ventricle Cerebral hemisphere
Septum pellucidum
NilerTlkiaiic Corpus callosum
adhesion Fornix
ntermediate
('m 264 of Wiala ) Choroid plexus
Thalamus
Interventricular l : (encloses third ventricle)
foramen / N N Pineal body/gland
(Foramen S (part of epithalamus)
of Monro
Anterior——— ! ) 7 Sopore
commissure \ \ \ ‘ . & L ﬂ zua::grmina Midbrain
= erebra
Hypothalamus oy Y Pa aqueduct
Optic chiasma — ]/ L
Hypophysis cerebri
(pituitary gland) Afbor it
Fourth ventricle
Nameillery:body Choroid plexus
P
o Cerebellum

Medulla oblongata
Spinal cord




Il diencefalo : sezione coronale

Superior

Cerebral cortex

Cerebral white

matter Ahtotior

Internal horn

capsule of lateral
ventricle

Thalamus

Interthalamic

adhesion Basal

Hypothalamus —— ganglia

Inferior
horn

of lateral
ventricle

(b) Inferior Third ventricle



The End



