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▪ integrazione tra le percezioni olfattiva e gustativa.
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5 = strato dei granuli interni.
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LE VIE SENSITIVE E IL TALAMO:

Possiamo dire  che la  struttura  di  riferimento  per  tutti  i  sistemi  sensitivi  è  il  TALAMO; 

tuttavia  ricordiamo  che,  pur  facendo  capo  ad  una  medesima  struttura,  le  modalità  di 

recezione degli stimoli sono diverse da stimolo a stimolo, tanto che possiamo riconoscere:

 SISTEMA VISIVO che si occupa della percezione della visione:

 l'energia stimolatoria è data dalla luce.

 i recettori sono detti fotorecettori.

 bastoncelli e coni sono i recettori cellulari nei quali sono contenuti i fotorecettori 

di membrana.

IL FOTORECETTORE fa sinapsi,  anche molto complesse, con una serie di  cellule 

BIPOLARI; possiamo dire che il sistema è organizzato in questo modo proprio per il 

fatto che la retina è un prolungamento diretto del mesencefalo tramite il placode 

ottico.

 SISTEMA UDITIVO che percepisce il suono.

 le cellule recettrici si collocano nella coclea.

 sono meccanorecettori.

 SISTEMA VESTIBOLARE che si occupa della percezione dell'equilibrio

 le cellule si collocano nel vestibolo.

 i  recettori  sono  meccanorecettori  correlati  ad  un  sistema  di  recezione  delle 

vibrazioni della membrana timpanica.

PER i sistemi di UDITO ED EQULIBRIO le strutture recettoriali e nervose sono molto 

simili,  rispetto  alle  strutture  sensitive  del  gusto  per  esempio,  QUESTI  NEURONI 

MANTENGONO LA LORO BIPOLARITÀ anche dopo lo sviluppo, e in particolare fanno 

capo a due strutture gangliari:

 ganglio COCLEARE.
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ganglio VESTIBOLARE.

 SISTEMA SOMATOSENSITIVO in particolare registra SENSAZIONI SOMATICHE quali:

 tatto:

■ si tratta di meccanorecettori cutanei.

 propriocezione: in particolare concerne il  rilevamento della posizione delle varie 

componenti corporee nello spazio, il cambiemento dell'angoli di apertura delle 

articolazioni  è  lo  stimolo  energetico  che  viene  percepito  da  tale  sistema 

sensitivo.

■ si tratta, ovviamente, di meccanorecettori.

■ i recettori sono di natura muscolare o tendinea.

per quanto riguarda la PROPRIOCEZIONE una particolarità concerne sicuramente 

LA PROPRIOCEZIONE DEI  MUSCOLI MASTICATORI che fa capo, come noto, al 

nervo MANDIBOLARE: queste fibre propriocettive non si interrompono nel ganglio 

di gasser come le altre ma si portano al nucleo mesencefalico del trigemino, IL 

PIRENOFORO DI AFFERENZA, quindi, è NEL MESENCEFALO (si tratta di un ganglio 

che con lo sviluppo non si porta fuori dal sistema nervoso centrale).

 sensibilità termica: si tratta di recettori termici per:

■ caldo.

■ freddo.

 dolore: si tratta di recettori che possono essere:
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■ di natura chimica.

■ Di natura termica.

■ Di natura meccanica.

che  percepiscono  appunto  uno  di  diversa  natura  in  ogni  caso  pericoloso  o 

potenzialmente  pericoloso  che  si  traduce  in  dolore,  si  tratta  in  definitiva  di 

NOCICETTORI.

 prurito: si tratta anche in questo caso di nocicettori di natura chimica.

tale sitmolo viene propagato tramite NEURONI PSEUDOUNIPOLARI A T: si tratta di 

neuroni caratterizzati dalla presenza di uno pseudoprolungamento che si sviluppa, in 

realtà, dal pirenoforo in due direzioni; si tratta di fatto di due prolungamenti la cui 

radice, con lo sviluppo, è andata fondendosi fisicamente, ma non funzionalmente:

 UNO di due prolungamenti si sviluppa verso la periferia e si associa all'EPITELIO 

NERVOSO  e  va  a  ricevere  lo  stimolo;  di  fatto  si  comporta  quindi  come  un 

DENDRITE. Rispetto al sistema nervoso PERIFERICO, ricordiamo per esempio il 

nervo ischiatico lungo anche 70cm, non è molto lungo.

 L'ALTRO si sviluppa invece dal pirenoforo fino al SNC dove trasferisce lo stimolo 

alle apposite vie;  presenta. Potremmo dire,  funzione ASSONICA E VA A FARE 

SINAPSI  A  LIVELLO DI  UN NEURONE DI  PROIEZIONE (consentendo in  questo 

modo la eventuale attivazione del sistema del gate control) che si porta al centro 

di recezione.

 SISTEMA GUSTATIVO: sono molto simili a livello strutturale ai recettori del sistema 

recettoriale OLFATTIVO:

 si tratta di CHEMOCETTORI.

 si collocano nei BOTTONI GUSTATIVI della lingua.

si  tratta  di  neuroni  particolari,  sono NEURONI  PSEUDOUNIPOLARI  che sappiamo 

fanno sinapsi (o meglio ricevono lo stimolo dai)  con i calici gustativi: possiamo dire 

che questi  calici,  tramite  appositi  sistemi  cellulari  e  recettori  chimici,  inviano lo 

stimolo alla componente nervosa che si colloca potremmo dire alle loro spalle. Lo 

stimolo si porta poi verso l'area della sensibilità speciale viscerale fino AL NUCLEO 
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DEL TRATTO SOLITARIO nel suo SESTO SUPERIORE; la trasmissione di tale stimolo 

avviene tramite tre nervi e tre gangli:

 nervo faciale che fa capo per questa componente al GANGLIO GENICOLATO.

 nervo glossofaringeo che fa capo per questa componente al GANGLIO INFERIORE 

detto PETROSO.

 nervo vago che fa capo per questa componente al GANGLIO INFERIORE detto 

NODOSO.

 SISTEMA OLFATTIVO la sensazione viene in questo caso recepita da pirenofori di 

neuroni che fanno capo direttamente al bulbo olfattivo.

I NEURONI che si occupano di tale percezione sono particolari, SI TRATTA, infatti, DI 

CELLULE dette OLFATTIVE: sono neuroni organizzati nei cosiddetti PELI OLFATTIVI, 

prolungamenti  diretti  verso la cavità nasale, che consentono la recezione diretta 

dello stimolo nervoso.

LA SENSIBILITÀ nel suo complesso può essere classificata come:

 sensibilità  speciale   relativa  ai  sensi  specifici  di  vista,  udito,  olfatto,  equilibrio  e 

gusto.

 sensibilità generale   relativa IN PARTICOLARE a:

 ESTEROCETTIVITÀ: per la superficie del corpo, riceve stimoli di varia natura:

■ nocicettivi.

■ termici.

■ tattili.

■ pressori (barestetici).

 ENTEROCETTIVA:  VISCERI  in  particolare  rispetto  a  sensibilità  relativa  alla 
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percezione  inconscia  della  situazione  interna  dei  nostri  organi,  sicuramente 

molto siginificativi i recettori della pressione arteriosa e del pH associati ai nervi 

vago e glossofaringeo. 

 PROPRIOCETTIVA:  concerne  in  particolare  la  situazione  di  muscoli  tendini  e 

articolazioni,  recepisce  tramite  questi  informazioni  relative  a  postura  e 

movimento.

I processi che conducono le sensazioni constano di tre fasi principalmente che, seppur con 

alcune variazioni, premangono costanti in tutti i sistemi di ricezione:

 RICEZIONE DELLO STIMOLO fisico o chimico a seconda, naturalmente, della natura 

della ricezione.

 TRASDUZIONE del messaggio in impulsi nervosi che si possono propagare tramite le 

fibre nervose stesse.

 RISPOSTA ALLO STIMOLO che spesso risulta costituita dalla percezione cosciente 

stessa.

Capiamo quindi come i sistemi sensoriali periferici siano essenziali per:

 destare sensazioni: noi registriamo dati stimoli che, trasmessi all'encefalo, possono 

destare specifiche sensazioni alle quali il corpo può dare risposta.

 controllare il movimento e la posizione complessiva delle nostre parti del corpo.

 mantenere lo stato di veglia, tale aspetto in particolare in relazione alla funzione 

della SOSTANZA RETICOLARE.

I  sistemi  sensoriali,  essendo  di  fatto  caratterizzati  dalla  capacità  di  scatenare,  come 

appena visto, delle vie molto simili tra loro, risulta nel loro complesso caratterizzati da un 

piano organizzativo comune riassumibile in questo modo:

● I RECETTORI possono essere:

1. derivato di prolungamenti gangliari.

2. Neuroepiteli.

E sono in ogni caso sensibili ad una specifica forma di energia capace di scatenarne 

la attivazione.

● Sistema di  CODIFICAZIONE NERVOSA che avviene a livello  di  un  NEURONE DI  I 

ORDINE; tali neuroni si collocano sempre nel SNP e non nel SNC, a tale proposito fa 

eccezione il sistema trigeminale di propriocezione dei muscoli masticatori.

● TRASMISSIONE ai NEURONI DI II ORDINE, che si collocano invece nel SNC, spesso 

nella sostanza reticolare, e sono in diretto contatto con

● NEURONI DI III ORDINE, tali neuroni si collocano 

● NEL DIENCEFALO in particolare nel TALAMO, CENTRO ESSENZIALE DI INTEGRAZIONE 
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E RITRASMISSIONE degli  stimoli  sensitivi  ALLA CORTECCIA: le regioni del talamo 

infatti fanno capo a

● REGIONI  SENSORIALI  DELLA  CORTECCIA  CEREBRALE  in  particolare  nell'area  a 

cavallo della scissura di rolando dove si colloca la area sensitiva primaria.

Quindi  possiamo dire che il  percorso nel  suo complesso parte dalla periferia,  arriva al 

tronco encefalico o al midollo spinale per poi essere trasmesso al talamo che a sua volta 

ritrasmette l'informazione alla corteccia telencefalica.

I SISTEMI SENSORIALI nel loro complesso presentano tre sistemi di organizzazione diversi:

 SERIALE o GERARCHICO dove si assiste alla presenza di una gerarchia neuronale , 

possiamo dire che tale sistema è caratterizzato dal un elevato grado di convergenza, 

dato  dalla  presenza  di  neuroni  di  proiezione,  e  di  divergenza,  dato  invece  dalla 

presenza di interneuroni. 

 IN PARALLELO: una sensazione COMPLESSA può essere elaborata da vie diverse in 

parallelo la cui funzione risulta, quindi, non dissimile.

 TOPOGRAFICA in particolare relativa a specifiche zone e aree del nostro corpo che 

fanno capo a specifici contingenti di fibre e a specifiche aree dell'encefalo.

IL SISTEMA SOMATOSENSITIVO:

Rispetto  alla  sensibilità  somatica,  che  sappiamo  è  distribuita  a  tutto  il  nostro  corpo, 

possiamo distinguere:

 tatto discriminativo che ci consente di discriminare per esempio forme, dimensioni e 

caratteristiche di superficie di diversi oggetti; un'altra funzione fondamentale di tale 

sistema è che ci  consente di  percepire dati  particolari  a livello  volumetrico e di 

disposizione spaziale anche senza l'ausilio del senso della visione. Distinguiamo 

quindi due submodalità:

 tatto superficiale.

 tatto profondo detto anche senso di pressione.

 sensibilità termica distinta, come visto anche a livello recettoriale, in calda e fredda.

 sensibilità dolorifica che evoca stimoli di natura dolorifica.

 sensibilità propriocettiva legata come noto alla percezione di stimoli meccanici legati 

alle diverse parti del corpo; distinguiamo due submodalità:

 senso di posizione statica.

 Cinestesia.

Ogni modalità somatosensitiva è mediata da una classe specifica di RECETTORI e di FIBRE 

NERVOSE  DISTINGUIBILI  PER  LE  DIVERSE  CARATTERISTICHE  ANATOMICHE  CHE 

PRESENTANO, ricordiamo:

6



Giordano Perin; anatomia II: neuroanatomia 9: sistemi sensitivi e talamo

 TERMINAZIONI  LIBERE  o  NUDE  che  si  presentano  come  PRIVE  DI  MIELINA; 

costituiscono una rete che, persa la guaina mielinica, si disperde a livello di derma 

e ipoderama. A questa categoria appartengono:

 recettori termosensibili.

 nocicettori sensibili a:

■ deformazioni meccaniche.

■ caldo e freddo intensi.

■ sostanze chimiche irritanti.

■ intermediari chimici del dolore.

 recettori sensibili al prurito (particolare forma di nocicezione).

Naturalmente il livello di dolore e in generale della percezione è legato alla qualità e 

durata della stimolazione esterna.

 TERMINAZIONI CORPUSCOLATE O CAPSULATE che costituiscono i meccanorecettori 

organizzati a costituire diversi corpuscoli recettoriali:

 corpuscoli di MEISSNER, che agiscono come pressocettori.

 terminazioni di RUFFINI, sensibili in particolare allo sfregamento.

 corpuscoli di PACINI, sensibili invece in particolar modo alla vibrazione.

 TERMINAZIONI FOLLICOLARI in particolare per:

 follicoli piliferi:

■ si colloca sulla RADICE DEL PELO.

■ Presentano un sistema di ADATTAMENTO RAPIDO.

■ Vengono attivati in caso il PELO risulti PIEGATO.

 cellule di merkel:

■ si collocano a contatto con lo strato basale dell'epitelio.

■ Presentano una modalità di adattamento lento.

■ vengono attivati da una azione pressoria continua.

Per  quanto  concerne  la  classificazione  spaziale  delle  strutture  nervose  recettoriali 

possiamo distinguere due concetti funzionali significativi:

 UNITÀ SENSITIVA: si tratta di un insieme di tutte le ramificazioni di un dato nervo, 

sia spinale che encefalico; tale struttura comprende anche naturalmente strutture 

nervose che fanno parte dei gangli associati ai singoli nervi encefalici. Ad un tale 

gruppo di  fibre compete naturalmente un territorio molto vasto e soprattutto nel 

quale si collocano numerosissime terminazioni anche di natura molto diversa.

 CAMPO RECETTORIALE: si intende invece la parte effettivamente innervata a livello 

periferico  da  uno  specifico  nervo,  sostanzialmente  conicide  con  la  componente 
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periferica recettoriale di una unità sensitiva.

Un altro concetto significativo per quanto concerne la organizzazione del sistema sensitivo 

somatico è il  concetto di SOGLIA TRA DUE PUNTI DISTINTI:  si  tratta della misura della 

distanza minima necessaria a percepire due stimoli  tattili  contemporanei come distinti; 

naturalmente tale sensibilità è estremamente elevata in date parti del corpo, come per 

esempio i polpastrelli, e in altre decisamente molto meno. Tale concetto è alla base della 

distinzione tra i due tipi di sensibilità:

 PROTOPATICA o non discriminativa che tipicamente è:

 mediata da terminazioni LIBERE.

 indiscriminata, non definita.

 Legata a sensibilità di natura:

■ termica.

■ dolorifica, in particolare:

 PRURITO,  spesso  stimolato  dalla  secrezione  nella  terminazione  di 

ISTAMINA.

 SOLLETICO si tratta di una sensazione legata a diverse componenti non 

solo tattili ma anche emotive.

 EPICRITICA o discriminativa che invece:

 è mediata da terminazioni capsulate.

 consente di localizzare la sede cutanea dello stimolo tramite una capacità detta 

TOPOGNOSIA1.

 consente di riconoscere gli stimoli VIBRATORI.

 consente di:

■ percepire i dettagli di una sensazione tattile.

■ distinguere tra due punti sollecitati vicini (soglia tra due punti).

 riconscere le forme degli oggetti, cioè la disposizione spaziale di un oggetto, tale 

capacità viene detta STEREOGNOSIA.

Per  comprendere quale sia il  metodo di  percezione di  queste  sensazioni  ricordiamo la 

differenza tra:

SENSAZIONE: l'individuo percepisce qualcosa relativo alla propria struttura corporea, 

possiamo dire che tale sensibilità risponde alla domanda “cosa sta succedendo a 

me?”; concettualmente si applica per esempio alla sensibilità gustativa, percepisce 

eventi legati al nostro organismo. Le sensazioni possono essere di due tipi diversi a 

1 Si tratta di un concetto simile a quello di SENSIBILITÀ propriocettiva in quanto consente di percepire la 
localizzazione delle proprie parti del corpo nello spazio.
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seconda  che  queste  possano  essere  discriminate  o  meno  dalla  coscienza 

dell'individuo:

 coscienti che GIUNGONO ALLA CORTECCIA DEL TELENCEFALO e sono a loro 

volta classificabili come:

■ ESTEROCETTIVE in particolare relative a:

 tatto.

 vista.

 Quanto percepito dall'orecchio interno, cioè:

 UDITO. 

 EQUILIBRIO.

■ PRORPIOCETTIVE  in  particolare  relative  a  muscoli,  tendini,  articolazioni  e 

ossa;  complessivamente  possiamo  dire  che  mediano  il  senso  della 

POSIZIONE ed il senso CINESTETICO durante il movimento.

 non coscienti che SI FERMANO IN STAZIONI SOTTO CORTICALI come il talamo o 

altre.

 PERCEZIONE: si tratta di un qualcosa che si distacca dalla propria natura fisica; 

possiamo dire chetale sensibilità risponde alla domanda “cosa succede al di fuori di 

me?”,  concettualmente  si  applica  per  esempio  alla  VISTA  che  percepisce 

avvenimenti esterni al nostro corpo. Naturalmente le percezioni non possono che 

essere COSCIENTI.

Naturalmente tale distinzione è spesso molto labile e le due definizioni possono andare a 

sovrapporsi.

COLONNE DORSALI E LEMNISCO MEDIALE:

SI TRATTA DELLA STRUTTURA CHE SI OCCUPA DELLA TRASMISSIONE DELLE COMPONENTI 

SENSITIVE  EPICRITICHE  CIOÈ,  come  descritto  in  precedenza,  PROPRIOCEZIONE, 

TOPOGNOSIA,  STEREOGNOSIA,  SESAZIONI  VIBRATILI.  Possiamo dire  che  la  conduzione 

degli  stimoli  avviene a livello  dei  CORDONI POSTERIORI DEL MIDOLLO SPINALE che si 

portano superiormente dalle aree periferiche fino al TELENCEFALO; TALE SISTEMA FA CAPO 

ALLE COLONNE DORASALI E AL LEMNISCO MEDIALE che:

 convoglia  la  sensibilità  EPICRITICA  di  tutto  il  corpo  esclusa  una  regione 

sostanzialmente: la faccia che naturalmente fa capo al NERVO TRIGEMINO per tutte 

le componenti della sensibilità epicritica.

 Complessivamente  tale  sistema  è  costituito  di  FIBRE  CENTRIPETE  DI  GROSSO 

CALIBRO dei neuroni PSEUDOUNIPOLARI dei gangli spinali che vanno a costituire:

 FASCICOLO  GRACILE  nel  quale  si  colloca  il  nucleo  GRACILE  e  che  si  trova 
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medialmente.

■ RICEVE LE SENSIBILITÀ DERIVATE DALLE STRUTTURE CHE SI  COLLOCANO 

INFERIORMENTE AL MIELOMERO T6.

 FASCICOLO CUNEATO nel  quale  si  colloca il  nucleo CUNEATO e che si  trova 

lateralmente.

■ RICEVE LE SENSIBILITÀ DERIVATE DALLE STRUTTURE CHE SI  COLLOCANO 

SUPERIORMENTE A T6.

 dai due nuclei gracile e cuneato tali fibre si portano al 

 LEMNISCO MEDIALE che si incrocia a livello del BULBO e proietta al

 TALAMO in particolare al  nucleo ventrale posterolaterale o VPL, DAL TALAMO 

tramite la 

 PROIEZIONE TALAMO CORTICALE lo stimolo si porta 

 attraverso il BRACCIO POSTERIORE DELLA CAPSULA INTERNA fino a  raggiungere 

 l'AREA SOMATOSENSITIVA PRIMARIA o S1 nella corteccia telencefalica.

SISTEMA ANTEROLATERALE: 

SI  TRATTA  DEL  SISTEMA DI  FIBRE  CHE TRASMETTE LE  INFORMAZIONI  RELATIVE  ALLE 

SENSAZIONI  PROTOPATICHE  CIOÈ,  come  precedentemente  accennato,  TERMICA, 

DOLORIFICA E TATTO GROSSOLANO. Tale sistema viene definito anterolaterale in quanto si 

colloca  in  aree  della  sostanza  bianca  che  si  localizzano  dei  cordoni  anteriore  e 

anterolaterale. Complessivamente possiamo dire che:

● origina da FIBRE CENTRIPETE dei gangli spinali DI PICCOLO CALIBRO che prendono 

rapporto con:

1. interneuroni che si collocano nelle lamine I e II.

2. neuroni di proiezione del midollo spinale che si collocano nelle lamine III e IV.

IN PARTICOLARE per quanto concerne LAMINE I e II ricordiamo il coinvolgimento di 

queste componenti nel sistema del gate control: queste fibre possono quindi essere 

stimolate non solo da sensazioni di natura pressoria, ma anche dal freddo e dal 

caldo.

Al contrario delle precedenti fibre, che non incorciano a livello del midollo spinale, 

queste  FIBRE INCROCIANO A LIVELLO SPINALE direttamente  nel  MIELOMERO DI 

COMPETENZA  e  si  portano  superiormente  spesso  direttamente  nel  funicolo 

controlaterale. i FASCI che compongono questo sistema sono tre:

1. SPINO TALAMICO o neurospinotalamico che risulta:

1. costituito di fibre unicamente di origine controlaterale. 

2. si porta tramite il VPL all'area sensitiva primaria o S1.
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2. SPINO RETICOLARE o paleospinotalamico che invece presenta:

1. fasci propri e controlaterali.

2. sinapsi con vari nuclei della formazione reticolare.

3. si diparte in nuclei a PROIEZIONE DIFFUSA del TALAMO che proiettano in 

modo DIFFUSO alla corteccia telencefalica.

3. SPINO MESENCEFALICO che risulta infine:

1. costituito di fibre controlaterali e proprie.

2. si  connette  alle  strutture  della  formazione  reticolare  in  particolare  nel 

mesencefalo e con la sostanza grigia periacqueduttale.

3. da queste strutture del tronco originano assoni per:

1. l'ipotalamo.

2. i neuroni di proiezione diffusa del talamo che, come noto, proiettano a 

tutta l'area della corteccia telencefalica.

HOMUNCULUS  SENSITIVUS:  diverse  stimolazioni  da  diverse  regioni  corporee  vengono 

distinte  e  percepite  tramite  la  elaborazione  che  viene  eseguita  dall'area  SENSITIVA 

PRIMARIA o S1; in quest'area distinguiamo diverse regioni:

 area  3a:  posta  nel  fondo  della  scissura  centrale,  riceve  AFFERENZE 

PROPRIOCETTIVE, tali afferenze giungono, naturalmente, dai cordoni posteriori e del 

sistema del lemnisco mediale o del nucleo di clarke tramite il fascio apposito nel 

caso in cui siano relative all'arto inferiore.

 area 3b: che si colloca invece a livello della circonvoluzione postcentrale, posteriore 

alla scissura di rolando, riceve sensazioni di tipo ESTEROCETTIVO; connesse a tale 

area si  collocano le aree 1 e 2 che rilevano sensazioni  relative AL MOVIMENTO 

DELLE STRUTTURE CORPOREE.

 a livello della CORTECCIA PARIETALE POSTERIORE inoltre, nelle aree dette 5 e 7, si 

collocano i sistemi di percezione degli spazi e delle dimensioni fisiche corporee ed 

extracorporee;  tale  particolare  tipo  di  sensibilità  è  dato  dalla  elaborazione delle 

sensazioni di tipo ESTEROCETTIVO, fasci di collegamento detti FIBRE ASSOCIATIVE 

BREVI portano lo stimolo di percezione dalle regioni dell'area 3b e dalle regioni ad 

essa  associate  a  queste  due  aree,  5  e  7,  che  codificano  le  informazioni  in 

questione.

SISTEMA TRIGEMINALE: 

SI  TRATTA  DEL  SISTEMA CHE  SI  OCCUPA  DELLA SENSIBILITÀ  SOMATOSENSITIVA  DEL 

TERRITORIO DEL CAPO incluse:

● mucose  oculari  (in  particolare  la  congiuntiva  oculare  che  è  la  tonaca  mucosa 
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oculare).

● mucose nasali. 

● Mucose oculari.

● meningi. 

Nel  complesso possiamo dire che è  costituito  di  FIBRE CENTRIPETE che originano dai 

nuroni pseudounipolari in particolare di gangli di alcuni nervi encefalici:

 ganglio trigeminale del nervo V.

 ganglio genicolato del nervo VII.

 ganglio superiore del nervo IX.

 ganglio superiore del nervo X.

le informazioni raccolte da queste fibre si portano:

 ai nuclei trigeminali:

■ spinale. 

■ Pontino.

dove le fibre si interrompono in apposite sinapsi.

■ Mesencefalico.

Dove invece le fibre non si interrompono in quanto qui si collocano neuroni di 

natura pseudounipolare, si tratta dell'unico ganglio che con lo sviluppo del SNC 

non esce dal sistema nervoso centrale.

Da questi nuclei trigeminali origina

 il LEMNISCO TRIGEMINALE composto da fibre crociate che si portano al

 NUCLEO VENTRALE POSTEROMEDIALE VPM, che si colloca medialmente a quello 

raggiunto invece dal sistema sensitivo del nucleo posteriore, al quale segue

 LA  PROIEZIONE  TALAMO  CORTICALE  che  attraverso  il  BRACCIO  POSTERIORE 

DELLA CAPSULA INTERNA interna giunge si porta all'

 AREA SOMATOSENSITIVA PRIMARIA S1 in particolare nelle sue componenti:

■ circonvouzione postcentrale per la percezione dolorifica.

■ corteccia parietale posteriore in particolare per la  percezione della forma di 

quanto posto nel cavo orale.
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IL TALAMO:
si tratta di quella parte dell'encefalo che costiutisce i 4/5 del diencefalo è una formazione 

grigia  di  dimensioni  considerevoli  e  di  importanza  funzionale  molto  significativa.  la 

formazione grigia nel suo complesso risulta costituita di due parti speculari e sappiamo 

ospita  al  suo  interno  parte  del  terzo  ventricolo  con  relativo  plesso  corioideo;  nel  suo 

complesso intesse numerose relazioni con diverse strutture nervose circostanti.

CLASSIFICAZIONE MORFOFUNZIONALE: complessivamente possiamo dire che il  TALAMO 

risulta classificabile strutturalmente alcune parti distinte, in particolare:
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 NUCLEI ANTERIORI.

 NUCLEI LATERALI che tramite una sottile lamina bianca detta LAMINA MIDOLLARE 

INTERNA sono separati dai

 NUCLEI MEDIALI aderenti alla lamina midollare interna nella loro superficie laterale; 

medialmente ad essi si collocano i

 NUCLEI MEDIANI.

tra i nuclei mediani delle due parti specuari si colloca l'ADERENZA INTERTALAMICA.

 inoltre  possiamo  riconoscere  la  presenza  DENTO  LA  SOSTANZA  BIANCA  DELLA 

LAMINA MIDOLLARE INTERNA di:

 nuclei INTRALAMINARI.

 nucleo CENTROMEDIANO.

 Lateralmente alle strutture sopra descritte si colloca il NUCLEO RETICOLARE diviso 

dai nuclei mediali dalla presenza della

 LAMINA MIDOLLARE ESTERNA costituita tipicamente di sostanza bianca.

I nuclei talamici delle regioni sopra desceritte possono essere classificati sostanzialmente 

su base funzionale in questo modo:

 NUCLEI DI RITRASMISSIONE cui appartengono per esempio:

 il  VPL nel  quale convergono, come sopra descritto,  le componenti  spinali  del 

sistema somatosensitivo.
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 il VPM al quale converge il sistema trigeminale di sensibilità dell'area facciale, 

come noto ad esso fanno capo nervi encefalici diversi come VII, IX e X.

Entrambi questi  nuclei  proiettano poi  al  TELENCEFALO secondo una proiezione a 

RAGGERA (tanto che le fibre in questione vengono definite RAGGI TALAMICI).

 CORPI GENICOLATI: si tratta di due corpi consistenti  a livello di dimensioni e 

detti:

■ mediale in  particolare  coinvolto  dei  meccanismi  di  ricezione  del  senso 

dell'UDITO, (anche se risulta coinvolto nei meccanismi della visione in parte):

 riceve  AFFERENZA  DAL  COLLICOLO  INFERIORE  o  TUBERCOLO 

QUADRIGEMELLO INFERIORE. 

 PROIETTA poi naturalmente alle componenti della CORTECCIA UDITIVA.

■ laterale in particolare conivolto nella trasmissione del senso della VISIONE, 

si collega alla corteccia visiva che si colloca nel lobo occipitale.

si tratta di due corpi in particolare legati agli organi di equilibrio e visione; i due 

meccanismi di percezione sono finemente associati tra loro e interdipendenti: il 

sistema della visione è supportato da meccanismi di oculomozione legati di fatto 

alla  percezione  dell'equilibrio,  allo  stesso  modo  la  percezione  dell'equilibrio 

consente di regolare in modo corretto l'angolazione della visione.

I  nuclei  appartenenti  a  questo  gruppo  sono  in  realtà  numerosi  e  fanno  capo  a 

diverse strutture dell'encefalo a partire dal  SISTEMA LIMBICO fino ai SISTEMI DI 

MOZIONE VOLONTARIA.

NUCLEI  A  PROIEZIONE  DIFFUSA  si  tratta  dei  nuclei  talamici  in  particolare 

appartenenti alle categorie:

 della lamina mediana.

 intralaminare, centromediano, centrolaterale.

anche questi nuclei vanno a partecipare alla formazione del SISTEMA LIMBICO.

nucleo reticolare che modula l'attività talamica STESSA; si colloca lateralmente 

agli altri nuclei talamici.

IPOTALAMO  e  CORTECCIA  TELENCEFALICA  si  collocano  in  stretto  contatto  tra  di  loro: 

possiamo dire che mentre l'ipotalamo genera lo stimolo per le funzioni primarie nell'uomo, 

la corteccia telencefalica con la sua azione dovrebbe essere in grado di controllare questo 

tipo di stimoli.
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PROPRIOCEZIONE MUSCOLARE E RIFLESSI SPINALI

I RIFLESSI SPINALI sono attività non volontarie che avvengono per tramite di neuroni che si 

trovano unicamente nel midollo spinale e non a livello del cervelletto (anche se questi 

ultimi si connettono ai circuiti spinali in modo abbastanza stretto).

Alla  problematica  dei  riflessi  SPINALI  si  connette  ovviamente  la  problematica  della 

PROPRIOCEZIONE  muscolare  e  articolare  essenziale  ovviamente  al  mantenimento  della 

postura.

CLASSIFICAZIONE DEI RIFLESSI:

Possiamo dire che i riflessi nel loro complesso, spinali e non, possono essere classificati 

in modi e categorie molto diversi:

 in base allo sviluppo morfo funzionale del riflesso stesso:

 attività riflesse determinate GENETICAMENTE vengono dette INNATE.

 attività connesse a ESPERIENZE che l'individuo ha fatto nel corso della sua vita 

e si presentano come ACQUISITE.

 in  base  al  sito  in  cui  questi  riflessi  vengono  ad  essere  elaborati  possiamo 

distinguere:

 riflessi SPINALI.

 Riflessi CRANICI.

 in base alla risposta che generano nel soggetto possono essere classificati in:

 RIFLESSI SOMATICI: coinvolti nel controllo della contrazione della muscolatura 

striata scheletrica.

 RIFLESSI  VISCERALI  che  in  modo  particolare  controllano  l'azione  della 

muscolatura liscia cardiaca e la secrezione ghiandolare.

 in base alla complessità del percorso sinaptico che li compone i riflessi possono 

essere distinti in:

 MONOSINAPTICI:  che  coinvolgono  una  sola  sinapsi,  come  nel  caso  della 

stimolazione da stiramento muscolare.

 POLISINAPTICI:  coinvolgono da due a  n  sinapsi,  in  modo particolare  sono di 

competenza cerebellare.

FONTI DI PROVENIENZA DELLE STIMOLAZIONI DEI RIFLESSI SOMATICI:

i riflessi somatici implicano, come sottolineato, una risposta da parte della muscolatura 

scheletrica, tale risposta giunge in funzione di uno stimolo la cui provenienza può essere 
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diversa:

1. stimoli che provengono dal livello cutaneo.

2. stimoli  che  provengono  dal  livello  muscolo  scheletrico  e  possono  presentare 

provenienza:

1. muscolare.

2. articolare.

questo tipo di riflesso può presentare natura:

 MONOSINAPTICA che compete a strutture recettoriali  periferiche che interessano 

l'apparato locomotore come: 

 FUSI NEUROMUSCOLARI.

 ORGANI TENDINEI DEL GOLGI.

 STRUTTURE ARTICOLARI.

 PLURISINAPTICI che competono a strutture recettoriali periferiche facenti capo alla 

cute.

TERMINAZIONI NERVOSE SENSITIVE ASSOCIATE A MUSCOLI E TENDINI:

sappiamo che a diversa dimensione e caratteristica di una fibra nervosa corrispondono 

caratteri  diversi,  in  particolare  possiamo  distinguere  per  quanto  concerne  le  strutture 

sensitive muscolari fibre di tipo:

• IA che  costituiscono  le  terminazioni  primarie  del  fuso  neuromuscolare e  che 

registrano:

◦ la lunghezza delle fibre

◦ la velocità della variazione della lunghezza delle fibre stesse.

• IB che costituiscono invece le  terminazioni  degli  organi  tendinei  del  golgi e  che 

registrano:

◦ tensione del muscolo.

• II che costituiscono le terminazioni nervose secondarie del fuso neuromuscolare e 

registrano:

◦ variazioni di lunghezza delle fibre rispetto a variazioni di ENTITÀ MODESTA.

• II che compongono terminazioni non fusali e percepiscono:

◦ pressione profonda esercitata sul muscolo.

• III in particolare per terminazioni nervose libere che percepiscono:

◦ dolore.

◦ Stimoli chimici (risposta fisiologia all'esercizio fisico).

◦ Stimoli termici.

• IV ancora per terminazioni nervose libere atte alla ricezione di:
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◦ dolore.

◦ Stimoli chimici.

◦ Stimoli termici.

IL FUSO NEUROMUSCOLARE:

Si tratta di uno dei principali sistemi di propriocezione muscolare, in particolare possiamo 

dire che PERCEPISCE LO STIRAMENTO DEL MUSCOLO ed è associato a fibre nervose di 

diverso tipo.

STRUTTURALMENTE possiamo dire che si  tratta di  strutture che si  trovano disposte in 

parallelo rispetto alle fibre muscolari scheletriche e che presentano misura paragonabile 

alle fibre muscolari che li circondano:

 dimensione intorno ai millimetri.

 sono estremamente simili alle cellule striate scheletriche vicine.

Come  sottolineato  i  FUSI  registrano  LO  STIRAMENTO  DELLE  FIBRE  MUSCOLARI 

SCHELETRICHE  al  fine  di  INDURRE  UNA  RISPOSTA  APPROPRIATA  provocando  una 

CONTRAZIONE  RIFLESSA;  sostanzialmente  ci  consentono  DI  MANTENERE  LA  POSTURA 

nelle diverse posizione che il nostro organismo assume nello spazio; infatti:

 Le  variazioni  di  lunghezza  del  muscolo  associato  al  fuso  accompagnano 

modificazioni morfologiche del fuso stesso paragonabili  in particolare a variazioni 

degli angoli delle articolazioni su cui il muscolo stesso agisce.

 I  fusi  possono  quindi  essere  UTILIZZATI  PER  MONITORARE  LA  POSIZIONE  DEL 

CORPO nello SPAZIO.

Per quanto concerne questo tipo di SENSIBILITÀ a livello COSCIENTE dobbiamo portare lo 

stimolo a livello del SNC, quindi non si tratta di un riflesso spinale vero e proprio; la via di 

trasmissione si estrinseca in questo modo:

 colonne dorsali.

 fascicoli gracile e cuneato.

 Lemnisco mediale.

 talamo.

 corteccia sensitiva primaria.

Per  quanto  concerne  la  semplice  percezione  dello  stimolo  e  la  risposta  allo  stesso 

possiamo  dire  che  il  FUSO STESSO è  capace  di  innescare  una  via  di  controllo  della 

contrazione muscolare a livello spinale.

MORFOLOGIA DEL FUSO:

si  tratta  di  una  struttura  capsulata  all'interno  della  quale  si  collocano  delle  FIBRE 

STRUTTURATE  IN  MODO  PARTICOLARE  rispetto  alla  normale  disposizione  delle  fibre 
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muscolari scheletriche caratteristicamente polinucleate; le particolarità a livello citotipico 

riguardano appunto soprattutto la disposizione dei nuclei all'interno del citoplasma:

 perifericamente  il  fuso  è  ristretto  e  le  fibre  si  presentano  organizzate  in  modo 

normale con nuclei verso la periferia e fibre muscolari poste su tutta la superficie 

interna.

 a livello  del  PIANO EQUATORIALE il  FUSO si  presenta  più  largo,  QUI  POSSIAMO 

RICONOSCERE  LA  PRESENZA  DI  FIBRE  MUSCOLARI  INTRAFUSALI  PARTICOLARI 

classificate sulla base della loro morfologia in:

 fibre  intrafusali più  interne:  presentano  nuclei  organizzati  secondo  un 

addensamento centrale molto cospicuo e vengono per questo dette  FIBRE A 

SACCO NUCLEARE.

 fibre  intrafusali  più  periferiche,  che  si  collocano  cioè  più  esternamente, 

presentano nuclei disposti in modo più ordinato uno accanto all'altro costituendo 

le cosiddette FIBRE A CATENA DI NUCLEI.

a livello dei sopra descritti addensamenti nucleari, sia di tipo a sacco che di tipo a catena, 

arrivano le FIBRE NERVOSE necessarie alla percezione dello stiramento muscolare, che si 

presentano in particolare sono di tipo IA e:

 sono dette FIBRE AFFERENTI PRIMARIE.

 si dispongono a spirale circondando:

 fibre a catena nucleare.
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 fibre a sacco nucleare.

 registrano stiramenti notevoli del muscolo in questione.

a livello unicamente delle fibre INTRAFUSALI A CATENA NUCLEARE si dispongono ulteriori 

fibre AFFERENTI di tipo II:

 dette FIBRE AFFERENTI SECONDARIE.

 registrano modeste variazioni di distensione del muscolo.

 si portano alla loro destinazione con terminazioni dette TERMINAZIONI A FIORAMI 

che si collocano appunto nelle fibre intrafusali più periferiche.

TUTTE LE FIBRE sia a catena di nuclei che a sacco nucleare PRESENTANDO PROPRIETÀ 

CONTRATTILI:  PRESENTANO INFATTI  AFFERENZE  DA  PARTE  DI  FIBRE  DI  TIPO  MOTORE 

SOMATICO IN PARTICOLARE da parte di MOTONURONI GAMMA; tale funzione è essenziale 

in quanto nel momento in cui siano innescati stimoli da parte del fuso stesso si possono 

verificare due eventualità:

 DISTENSIONE del muscolo innesca una risposta CONTRATTILE:

 delle  fibre  EXTRAFUSALI  che  circondano  di  fatto  il  fuso  muscolare  e  che 

CONTRAGGONO IL MUSCOLO.

 delle fibre INTRAFUSALI che si contraggono di modo da far variare in lunghezza il 

fuso  stesso  in  modo  proporzionale  alla  variazione  in  lunghezza  del  muscolo 

stesso COSÌ DA MANTENERE UN PARAMETRO DI RIFERIMENTO FISSO.

 TENSIONE del muscolo innesca una risposta DISTENSIORIA:

 delle  fibre  EXTRAFUSALI  che  circondano  il  fuso  muscolare  e  RILASSANO  IL 

MUSCOLO.

 delle fibre INTRAFUSALI che si distendono in modo da far variare in lunghezza il 

fuso stesso in modo proporzionale al muscolo che lo ospita mantenendo così un 

RIFERIMENTO DIMENSIONALE FISSO.

I motoneuroni gamma coinvolti  nella generazione della risposta del fuso in seguito alla 

contrazione del muscolo stesso possono dare due tipi di risposta diversi, in particolare:

1. statica.

2. Dinamica.

Distinti in virtù anche della diversa risposta elettrica alla stimolazione.

È importante sottolineare infine che solo una categoria muscolare nel nostro organismo 

non presenta strutture fusali muscolari: i muscoli mimici.

ORGANO MUSCOLOTENDINEO DEL GOLGI:

si tratta dell'organo propriocettivo muscolare che PERCEPISCE IL LIVELLO DI CONTRAZIONE 

DEL MUSCOLO e invia lo stimolo recepito tramite fibre di  tipo IB alle apposite sedi  di 
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risposta; si tratta di strutture recettoriali associate in modo particolare a TENDINI:  con la 

sua  contrazione  un  muscolo  esercita  una  certa  forza  a  livello  TENDINEO  necessaria 

ovviamente a SPOSTARE LA ARTICOLAZIONE cui è correlato; se tale muscolo esercitasse 

una forza eccessiva su questa struttura, potremmo arrivare addirittura alla rottura della 

struttura tendinea stessa creando danni funzionali molto significativi.

MORFOLOGIA DEL RECETTORE MUSCOLOTENDINEO DEL GOLGI:

si  tratta  di  recettori  tendinei  che  formati  dalle  fibre  nervose  che  vanno  a  rapportarsi 

intimamente con le fibre collagene che compongono la struttura tendinea stessa, tramite 

tale relazione molto stretta sono capaci di registrare le tensioni muscolari che su queste 

fibre si scaricano1.

ALTRE TERMINAZIONI NERVOSE CORPUSCOLATE e LIBERE:

Si  tratta  di  terminazioni  nervose che si  occupano di  percepire  stimolazioni  sensitive  e 

dolorifiche delle ARTICOLAZIONI CAPSULATE cioè DIARTROSI2; si tratta in particolare di:

• CORPUSCOLI DI RUFFINI che si occupano di registrare:

◦ sensibilità allo stiramento.

◦ sensibilità tattile pressoria.

• CORPUSCOLI DI PACINI che si occupano di percepire:

◦ sensibilità vibratoria.

• NOCICETTORI strutturati in TERMINAZIONI LIBERE: ricevono l'informazione dolorifica 

e la portano al sistema nervoso centrale, in particolare le afferenze al SNC sono 

costituite per queste terminazioni da fibre:

◦ C per il dolore.

1 Anche le fibre collagene, seppur mai quanto le fibre contenenti elastina, hanno una capacità contrattile minima, 
variazioni della tensione delle fibre sono essenziali da un lato a garantire la elasticità minima al tendine, dall'altro a 
consentire al sistema nervoso la percezione delle variazioni di tensione stesse.

2 Anche l'unica anfiartrosi del nostro corpo, cioè l'articolazione sacroiliaca, presentando una capsula articolare 
presenta questo tipo di recettori
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◦ A DELTA per la sensibilità protopatica o sensibilità tattile tendente al dolore.

I RIFLESSI SPINALI:
Per  quanto  concerne  i  riflessi  di  tipo  spinale  possiamo  riconoscerne  due  tipologie 

fondamentali:  il  riflesso  monosinaptico  spinale,  che  interessa  la  regolazione  e  la 

coordinazione della contrazione muscolare, e il riflesso polisinaptico spinale, che interessa 

la risposta riflessa a stimoli di tipo dolorifico.

IL RIFLESSO MONOSINAPTICO SPINALE:

l'informazione relativa  allo  stato  di  STIRAMENTO del  muscolo  viene percepita  dal  fuso 

neuromuscolare e dalle terminazioni che sono poste sul piano equatoriale del fuso stesso, 

tramite tali recettori il nostro corpo percepisce lo stato di STIRAMENTO DEL MUSCOLO e 

trasmette l'informazione a:

 GANGLIO SPINALE dove si colloca il NEURONE PSEUDOUNIPOLARE A T.

 tale neurone fa SINAPSI DIRETTA CON IL MOTONEURONE ALFA DELLA LAMINA IX che 

stimolato per via riflessa propaga lo stimolo in senso efferente al sistema nervoso 

centrale.

 Lo stimolo viene infatti INVIATO ALLE FIBRE EXTRAFUSALI DEL MUSCOLO STRIATO 

SCHELETRICO che SI CONTRAE.

IN QUESTO MODO SI ATTUA IL RIFLESSO SPINALE: a questo riflesso segue la contrazione 

delle fibre intrafusali tramite stimolazione da parte del motoneurone gamma stimolato in 

particolare da efferenze cerebellari.

EFFERENZE NERVOSE DELLE STRUTTURE TENDINEE:

Per quanto concerne la risposta allo stimolo di derivazione tendinea vengono ad essere 

interessate VIE DI TIPO PLURISINAPTICO: 

 L'ORGANO TENDINEO DEL  GOLGI  percepisce  la  tensione del  muscolo  stimolata, 

come visto, dalla risposta riflessa del fuso neuromuscolare, e invia con fibre di tipo 

IB al midollo spinale.

 A LIVELLO SPINALE la fibre si diparte in due vie due vie distinte e riconosciamo 

quindi  la  presenza di  DUE DISTINTE SINAPSI  entrambe collocante  a livello  della 

LAMINA V; per quanto concerne i neuroni postsinaptici ricordiamo che:

 un  neurone  presenta  azione  INIBITORIA:  questo  con  una  scarica  di 

neuromediatore inibitorio va ad INIBIRE IL MOTONEURONE ALFA del muscolo CHE 

HA  SCATENATO  LO  STIMOLO  bloccando  ulteriori  contrazioni  potenzialmente 

pericolose

 un neurone presenta azione STIMOLATORIA: questo, contemporaneamente alla 

azione  precedentemente  descritta  o  a  distanza  di  tempo  minima,  attiva  il 
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MOTONEURONE ALFA del muscolo ANTAGONISTA stimolandone la contrazione.

In questo modo il  sistema muscolare riflesso di autoregola: la tensione di un muscolo 

porta a distensione dello stesso e tensione del muscolo antagonista; naturalmente una 

volta teso il muscolo antagonista verrà innescato un ciclo di distensione anche per esso.

Per quanto concerne questo tipo di riflesso è importante sottolineare il fatto che MUSCOLI 

CHE AGISCONO SU UNA MEDESIMA ARTICOLAZIONE vengono COORDINATI anche tramite 

INTERNEURONI di tipo INIBITORIO:

3. lo stiramento di un muscolo porta ad attivazione dello stimolo contrattile inviato al 

midollo spinale tramite il FUSO NEUROMUSCOLARE.

4. lo stimolo viene portato a livello del midollo spinale dove tale stimolazione porta alla 

attivazione di diversi neuroni:

1. attivazione del MOTONEURONE ALFA del muscolo stimolato.

2. attivazione del MOTONEURONE ALFA del muscolo agonista.

Attraverso vie quindi tipicamente MONOSINAPTICHE.

3. attivazione in questo caso di un INTERNEURONE INIBITORE che va ad inibire la 

attivazione del motoneurone alfa del muscolo ANTAGONISTA.

Attraverso una via quindi DISINAPTICA.

Naturalmente  questo  ciclo  contrattile  continua  fintanto  che  la  contrazione  non  va  ad 

attivare l'ORGANO MUSCOLOTENDINEO del GOLGI che porta a:

 stiramento dei muscoli precedentemente contratti tramite una via multisinaptica che 

attiva neuroni inibitori.

 attivazione del  muscolo precedentemente stirato tramite attivazione dell'apposito 

motoneurone alfa.

Naturalmente questo tipo di  riflesso è così  veloce da realizzarsi  in modo praticamente 

impercettibile:  lo  stimolo  è estremamente veloce in  entrambi  i  sensi  sia inibitorio  che 

stimolatorio.

Ricordiamo che contemporaneamente a tutto questo ALTRE VIE DISCENDENTI dal SISTEMA 

NERVOSO CENTRALE VANNO AD AGIRE:

 SU MOTONEURONI ALFA.

 SU INTERNEURONI INIBITORI.

Di modo da garantire la regolabilità cosciente, entro certi limiti, dei movimenti muscolari 

coordinati3.

IL  RIFLESSO  PATELLARE  è  un  tipico  esempio  che  coinvolge  stimolazioni  NERVOSE 

associate a fibre di tipo FUSALE sia di natura stimolatoria che di natura inibitoria: a livello 

3 Tale coordinazione richiede generalmente la rielaborazione dello stimolo da parte del cervelletto.
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morfo funzionale possiamo ricordare che tale riflesso si attiva nel momento in cui venga 

STIMOLATO IL TENDINE DEL MUSCOLO QUADRICIPITE FEMORALE nel punto in cui questo 

congiunge la patella  alla  tibia, cioè quello che viene definito legamento patellare.  Tale 

stimolazione attiva:

 distensione del muscolo quadricipite femorale.

 attivazione dei fusi neuromuscolari relativi.

 attivazione della via riflessa:

 motoneuroni  stimolatori  a  livello  del  mielomero L3 nella  lamina IX portano a 

contrazione del muscolo quadricipite della coscia:

■ in modo diretto per quanto concerne il retto femorale.

■ in modo riflesso per tutte le altre parti del muscolo:

 vasto laterale.

 vasto mediale.

 vasto intermedio.

 Un  interneurone  inibitorio  a  livello  del  mielomero  S1  si  attiva  e  porta  ad 

inibizione del motoneurone alfa relativo ai muscoli posteriori della COSCIA come:

■ semimembranoso.

■ semitendinoso.

■ bicipite femorale.

Per  poter  attuare  un fenomeno di  coordinazione di  tale  livello  ovviamente  le  fibre  che 

originano a livello del fuso neuromuscolare danno vita:

• a vie nervose riflessi di tipo MONOSINAPTICO per quanto concerne la stimolazione 

del quadricipite femorale.

• Vie  nervose  di  tipo  DISINAPTICO  per  quanto  concerne  la  inibizione  dei  muscoli 

posteriori della coscia.

Inoltre  le  fibre  nervose  si  portano  dai  mielomeri  LOMBARI  a  quelli  SACRALI  per  poter 

effettuare un movimento coordinato in tal modo.

Complessivamente possiamo quindi riassumere dicendo che:

 vie  nervose  stimolatorie  sono  tipicamente  MONOSINAPTICHE  in  quanto  non 

necessitano in interneuroni.

 vie  nervose  inibitorie  sono  tipicamente  MULTISINAPTICHE  in  quanto  coinvolgono 

sempre un interneurone.

Naturalmente  le  contrazioni  di  tipo  muscolare  scheletrico  attivate  porteranno  alla 

stimolazione  di  recettori  MUSCOLOTENDINEI  DEL  GOLGI  che  andranno  ovviamente  a 

stimolare una via riflessa di rilassamento.
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VIE NERVOSE AFFERENTI AL SISTEMA NERVOSO CENTRALE:

oltre alle vie riflesse spinali, altre vie nervose si portano dal FUSO verso il sistema nervoso 

centrale, in particolare ricordiamo:

 FASCIO  SPINOCEREBELLARE DORSALE  :  che  si  colloca  nella  parte  posteriore  del 

cordone  laterale;  attraverso  il  nucleo  dorsale  di  KLARKE  tale  fascio  porta  al 

cervelletto le informazioni necessarie alla attivazione di un riflesso sovraspinale, si 

tratta in ogni caso di una via di PROPRIOCEZIONE INCOSCIENTE.

 SENSIBILITÀ  PROPRIOCETTIVA  COSCIENTE  che  sappiamo  fa  capo  ai  FASCICOLI 

GRACILE E CUNEATO: si  tratta della medesima via utilizzata per la  trasmissione 

dalla sensibilità epicritica4.

I  MOTONEURONI GAMMA che afferiscono al  fuso neuromuscolare e ne garantiscono la 

corretta contrazione rispetto al muscolo in cui si collocano, sono ATTIVATI DA FASCI DI 

FIBRE DI PROVENIENZA CEREBRALE in particolare tramite un riflesso PLURISINAPTICO CHE 

ORIGINA NEL CERVELLETTO.

4 Tutto questo è dovuto al fatto che la sensibilità raccolta a livello vibratorio e pressorio articolare nonché a livello 
tensorio muscolare deve portarsi a livello COSCIENTE divenendo percepibile.
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IL RIFLESSO FLESSORIO POLISINAPTICO:

Si  tratta  di  riflessi  di  tipo  difensivo  rispetto  a  stimolazioni  esterne  di  varia  natura,  in 

particolare:

 avvertiamo lo stimolo dolorifico: l'informazione viene portata al ganglio sensitivo e 

alle sue cellule a T.

 la cellula a T fa sinapsi con un interneurone che che si divide e da vita a due vie 

nervose distinte:

 da un lato porta lo stimolo a livello ROSTRALE attraverso le vie di sensazione 

dolorifica  SPINOTALAMICA  e  quindi  al  VPM da  qui  all'area  somato  sensitiva 

primaria.

 dall'altro  porta  lo  stimolo  di  nuovo  a  livello  muscolare  nella  regione  di 

provenienza  dello  stimolo  dolorifico  stesso:  si  tratta  di  un  meccanismo  di 

protezione che stimola la ritrazione e l'allontanamento dalla fonte dolorosa.

TALE SISTEMA DI PROTEZIONE SI REALIZZA ATTRAVERSO IL COSIDDETTO ARCO RIFLESSO: 

la necessità è quella di allontanare la parte scheletrica interessata dalla fonte del dolore, 

questo si realizza tramite il coinvolgimento della RADICE VENTRALE NEL MIDOLLO SPINALE 

che porta lo timolo al MUSCOLO CHE SI CONTRAE.

A LIVELLO PRATICO, naturalmente, se la stimolazione dolorifica interessa per esempio un 

arto,  necessariamente  la  via  di  risposta  riflessa  INTERESSERÀ  DIVERSE  STRUTTURE 

MIELOMERICHE SPINALI necessarie all'allontanamento della parte scheletrica dalla fonte 

del dolore; IL RIFLESSO FLESSORIO della gamba PER ESEMPIO si realizza in questo modo:

 viene percepito uno stimolo dolorifico a livello del piede.

 La ricezione dello stimolo porta a:

 risposta nocicettiva nervosa che come visto interessa le vie della propriocezione 

epicritica.

 risposta muscolare:

■ dei muscoli che allontanano il piede dalla fonte dolorifica come per esempio i 

muscoli flessori del piede che si collocano nella parte anteriore della gamba 

e nel piede stesso.

■ dei muscoli  che flettono la gamba allontanandola dalla fonte dolorifica, in 

particolare:

 flessori  della  gamba che si  collocano,  come noto,  posteriormente alla 

coscia  e  agiscono  sulla  articolazione  del  ginocchio  (bicipite  femorale 

semimebranoso e semitendinoso).

 flessori del femore come il muscolo iliaco che flettono la coscia rispetto al 
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busto.

■ attivazione dei muscoli estensori della gamba controlaterale: tale azione è 

essenziale al mantenimento della postura e, in questo caso, interessano il 

MUSCOLO QUADRICIPITE DELLA COSCIA.

Appare  quindi  chiaro  come  lesioni  del  midollo  spinale  possano  quindi  PORTARE  AD 

ALTERAZIONI DEI RIFLESSI SPINALI sia di tipo mono che poli sinaptico.
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CONFORMAZIONE INTERNA DEL CERVELLETTO

Il cervelletto condivide con la struttura del telencefalo l'organizzazione complessiva delle 

sostanze grigia e bianca:

• LA SOSTANZA GRIGIA si colloca:

◦ perifericamente  a  costituire  la 

CORTECCIA CEREBELLARE.

◦ Internamente  alla  struttura  del 

CERVELLETTO a costituire i quattro 

nuclei  propri  del  cervelletto,  in 

particolare:

▪ MEDIALMENTE  il  nucleo  del 

FASTIGIO  che  si  colloca 

profondamente al verme.

▪ LATERALMENTE i nuclei:

• globoso.

• Emboliforme.

I due costituiscono il NUCLEO INTERPOSTO o INTERPOSITO.

• Dentato organizzato in una formazione ricca di intro ed estroflessioni e 

associato a movimenti di tipo AUTOMATICO e SOMATICO.

POSSIAMO DIRE CHE tale struttura pesa circa 130-140g e possiede complessivamente più 

della  metà  delle  cellule  dell'encefalo  in  toto;  complessivamente  per  tale  complessa 

struttura possiamo dire che:

• nonostante  sia  coinvolto  in  numerosissime  vie  riflesse  e  riceva  per  questo 

AFFERENZE  NOTEVOLI  e  partecipi  a  vie  di  tipo  PLURISINAPTICO  è  ritenuta 

prevalentemente una struttura MOTRICE per il ruolo essenziale che svolge rispetto 

alla coordinazione dei movimenti volontari.

• A livello FILOGENETICO possiamo dire che:

◦ presenta origine comune con il labirinto vestibolare.

◦ Con  lo  sviluppo  della  LOCOMOZIONE  COMPLESSA  avviene  il  contratto  tra  le 

strutture cerebellare e spinale e il cervelletto assume quella che nell'uomo è la 

sua funzione primaria.

◦ Con lo  sviluppo delle  funzioni  motorie  più  complesse si  rende necessaria  la 
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connessione del cervelletto con la corteccia telencefalica: tale connessione è 

essenziale  per  la  regolazione  in  particolare  dei  movimenti  volontari  associati 

quindi alla muscolatura striata scheletrica.

• Con lo sviluppo completo del sistema di locomozione l'organizzazione diviene tale da 

far  sì  che  UN  EMISFERO  CEREBELLARE  controlli  PRINCIPALMENTE  IL  LATO 

CORPOREO IN CUI SI COLLOCA secondo una distribuzione omolaterale.

LE FUNZIONI DEL CERVELLETTO sono, come sottolineato, fondamentali per garantire un 

corretto funzionamento del sistema locomotore, in particolare possiamo ricordare che:

• collabora alla PIANIFICAZIONE del movimento e ALLA SUA REALIZZAZIONE.

• INTEGRA in  TEMPO REALE  stimoli  provenienti  da  strutture  associate  al  sistema 

nervoso quali:

◦ APPARATO E NUCLEI VESTIBOLARI.

◦ MIDOLLO SPINALE  principalmente  per  quanto  concerne  la  PROPRIOCETTIVITÀ 

MUSCOLARE E ARTICOLARE tramite quindi  organi  muscolotendinei  del  golgi  e 

fusi neuromuscolari.

◦ CORTECCIA  TELENCEFALICA  principalmente  dalle  aree  motorie  del  LOBO 

FRONTALE.

MORFOLOGIA INTERNA:

come accennato la struttura interna del cervelletto è organizzata in questo modo:

• SOSTANZA BIANCA organizza a costituire il cosiddetto CORPO MIDOLLARE centrale 

attorno al  quale si  colloca a  costituire  L'ARBOR VITAE CEREBELLI  la  SOSTANZA 

GRIGIA.

• SOSTANZA GRIGIA organizzata in:

◦ CORTECCIA CEREBELLARE estremamente frastagliata e divisa in LOBI e LOBULI 

ad opera di

◦ SCISSURE  che  si  approfondano  nella  componente  BIANCA  e  che  di  fatto 

rappresentano i 9/10 DI TUTTA LA SUPERFICIE GRIGIA DELLA CORTECCIA.

◦ QUATTRO NUCLEI PROFONDI.

LA CORTECCIA CEREBELLARE

tale struttura di sostanza grigia risulta strutturalmente organizzata in TRE STRATI distinti 

ma interconnessi tra loro1 che dall'esterno verso l'interno sono:

1. STRATO  MOLECOLARE  caratterizzato  dalla  presenza  di  numerose  fibre  nervose; 

possiamo riconoscere complessivamente:

1. cellule a canestro.

1 Ricorda ancora strutturalmente l'organizzazione del BULBO OLFATTIVO e della RETINA per esempio.
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2. Cellule strellate.

3. Una  ricca  arborizzazione  dendritica  proveniente  dalle  sottostanti  cellule  di 

Purkinje.

2. STRATO DELLE CELLULE DI PURKIJE costituito da un addensamento di  nuclei  di 

cellule di Purkinje; tali strutture cellulari presentano:

1. struttura  dendritica  molto  sviluppata  che si  dirige  verso il  soprastante  strato 

molecolare.

2. Struttura assonica che si dirige verso i nuclei grigi profondi sopra descritti.

3. STRATO  GRANULARE  costituito  di  CORPI  CELLULARI  estremamente  ADDENSATI; 

possiamo riconoscere in questo strato:

1. cellule GRANULARI a funzione ECCITATORIA.

2. Celle del GOLGI o STELLATE INTERNE con funzione INIBITORIA.

3. Glomeruli: si tratta di complessi di fibre nervose e cellule.

Possiamo classificare le cellule presenti a livello della struttura della corteccia cerebellare 

in questo modo:

• NEURONI PROIETTIVI:

◦ CELLULE DI PURKINJE, queste:

▪ presentano azione INIBITORIA.

▪ Si collocano nello strato delle cellule di purkinje, intermedio.

▪ Si portano ai nuclei PROFONDI e VESTIBOLARI del cervelletto.

• INTERNEURONI:

◦ CELLULE DEI GRANULI che presentano:

▪ funzione ECCITATORIA.

▪ Si collocano nello strato GRANULARE.

▪ Si portano a prendere sinapsi con:

• cellule del PURKINJE dello strato delle cellule del Purkinje.

• Cellule STELLATE dello strato molecolare.

• Cellule a CANESTRO dello strato molecolare.

• Cellule del GOLGI dello strato granulare.

◦ CELLULE A CANESTRO:

▪ presentano funzione INIBITORIA.

▪ Si collocano nello strato MOLECOLARE.

▪ Agiscono sulle cellule DEL PURKINJE.

◦ CELLULE STELLATE:

▪ presentano funzione INIBITORIA.
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▪ Si collocano nello strato molecolare.

▪ Esercitano la loro azione sulle cellule del PURKINJE.

◦ CELLULE DEL GOLGI:

▪ presentano funzione INIBITORIA.

▪ Si collocano nello strato GRANULARE.

▪ Agiscono a livello delle cellule dello strato GRANULARE STESSO.

Come  sottolineato  in  precedenza  il  CERVELLETTO  riceve  AFFERENZE  a  partire  da 

NUMEROSE  AREE  DEL  SISTEMA  NERVOSO  e  in  modo  particolare  tali  afferenze  si 

organizzano in contingenti di fibre detti:

• FIBRE RAMPICANTI che originano dal complesso OLIVARE INFERIORE composto dal 

nucleo olivare principale e dalle paraolive.

◦ Tali fibre sono coinvolte principalmente in vie di natura SENSITIVA.

• FIBRE MUSCOCOIDI che originano invece da altri distretti, in particolare:

◦ nuclei pontini.

◦ Formazione reticolare.
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◦ Nuclei vestibolari.

◦ Midollo spinale.

Entrambi i contingenti di fibre descritti si sviluppano all'interno della struttura cerebellare 

andando in questo modo a fare sinapsi con strutture molto diverse:

1. ENTRAMBE  LE  TIPOLOGIE  DI  FIBRE  inviano  rami  ai  NUCLEI  PROFONDI  DEL 

CERVELLETTO.

2. LE FIBRE MUSCOIDI contraggono sinapsi con le cellule di GRANULI.

3. LE FIBRE RAMPICANTI contraggono sinapsi con le cellule di PURKINJE in particolare 

nello STRATO MOLECOLE, quello più superficiale.

I  GLOMERULI  che  si  collocano  nello  strato  di  granuli  sono  quindi  complessivamente 

costituiti di:

• fibre muscoidi che giungono dalle regioni esterne al cervelletto.

• Cellule del golgi che giungono dallo strato granulare stesso.

• Cellule dei granuli anch'esse originarie dello strato dei granuli.

I  PEDUNCOLI  CEREBELLARI:  si  tratta  delle  strutture  di  interconnessione  tra  il  tronco 

encefalico e il cervelletto, in particolare:

• PEDUNCOLO CEREBELLARE INFERIORE: 

◦ 500.000 fibre nervose.

◦ Prevalentemente afferenti.

• PEDUNCOLO CEREBELLARE MEDIO:

◦ 20 milioni di fibre nervose.

◦ Esclusivamente afferenti.

• PEDUNCOLO CEREBELLARE SUPERIORE:

◦ 800.000 fibre nervose.

◦ Prevalentemente efferenti.

Il rapporto complessivo tra fibre afferenti ed efferenti è di 20:1.

CIRCUITI NERVOSI ASSOCIATI AL CERVELLETTO:

possiamo  descrivere  per  quanto  concerne  le  vie  nervose  afferenti  al  cervelletto  una 

schematizzazione di questo tipo:

• AFFERENZE.

• CORTECCIA CEREBELLARE.

• NUCLEI PROFONDI.

• MOTONEURONI SUPERIORI.

• MOTONEURONI INFERIORI.

• MUSCOLO SCHELETRICO.
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In questo modo lo stimolo percepito a livello nervoso viene tradotto in un sistema motorio.

Possiamo  dire  che  le  fibre  RAMPICANTI  e  MUSCOIDI  come  accennato  in  precedenza, 

presentano una struttura e distribuzione diversa, in particolare:

• RAPPORTI TRA FIBRE AFFERENTI AL CERVELLETTO E AFFERENZE:

◦ FIBRA MUSCOIDE entra in rapporto con:

▪ cellule granulari che a loro volta fanno sinapsi con:

• cellule di purkinje che infine inviano uno stimolo EFFERENTE.

▪ Nuclei profondi.

◦ FIBRA RAMPICANTE entra in rapporto con:

▪ cellule di purkinje che inviano stimoli EFFERENTI.

▪ Nuclei profondi.

Le fibre nervose rampicanti e muscoidi presentano in realtà una serie di circuiti molti più 

complessa  e  specifica  nell'ambito  della  struttura  della  CORTECCIA  e  in  particolare 

possiamo individuare:

• CIRCUITI  TRA  CELLULE  CEREBELLARI  E  FIBRE  MUSCOIDI;  in  particolare  la  fibra 

muscoide:

◦ STIMOLA  LE  CELLULE  DEL  GOLGI  che  come  noto  INIBISCONO  LE  CELLULE 

GRANULARI.

◦ STIMOLA LE CELLULE GRANULARI che a loro volta:

▪ STIMOLANO LE CELLULE:

• STELLATE che inibiscono le cellule di PUNRKINJE.

• A CANESTRO che inibiscono le cellule di PURKINJE.

• DI PURKINJE che inibiscono il NUCLEO PROFONDO.

Costituendo un sistema di controllo reciproco molto complesso.

• CIRCUITI TRA CELLULE CEREBELLARI E FIBRE RAMPICANTI; in particolare la fibra 

rampicante:

◦ STIMOLA LE CELLULE DI GOLGI che:

▪ INIBISCONO LE CELLULE GRANULARI che:

• normalmente hanno effetto stimolante sulle cellule di Purkinje.

◦ STIMOLA:

▪ LE CELLULE A CANESTRO che.

• INIBISCONO LE CELLULE DI PURKINJE.

▪ LE CELLULE DI PURKINJE che:

• INIBISCONO I NUCLEI PROFONDI.
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Come noto il CERVELLETTO è suddivisibile su base funzionale in tre grandi aree:

• archicerebellum che:

◦ corrisponde anatomicamente a:

▪ lobulo flocculo nodulare.

▪ Nuclei vestibolari.

◦ Presenta funzione legata a:

▪ movimenti della testa.

▪ Movimenti degli occhi.

▪ Equilibrio.

Per svolgere questo tipo di funzione L'ARCHICEREBELLUM PRESENTA:

◦ AFFERENZE DA:

▪ nuclei  vestibolari  o  ganglio  vestibolare  tramite  i  PEDUNCOLI  CEREBELLARI 

INFERIORI.

◦ E INVIA EFFERENZE:

▪ DIRETTE ai nuclei vestibolari tramite il PEDUNCOLO CEREBELLARE INFERIORE 

di nuovo e tramite essi.

• AL FASCICOLO LONGITUDINALE MEDIALE  che ospita  fasci  discendenti 

VESTIBOLO SPINALI: appartengono alle vie discendenti mediali; possiamo 

distinguere per quanto riguarda tali efferenze:

◦ MEDIATE DEI NUCLEI VESTIBOLARI mediale, superiore e inferiore che:

7

Diagram of the cerebellar circuitry. 
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▪ si dirigono al solo midollo CERVICALE.

▪ Inviano informazioni relative a MOVIMENTI DEL CAPO E DEL COLLO.

▪ Sono sia IPSI che CONTRO LATERALI.

◦ MEDIATE DAL NUCLEO VESTIBOLARE LATERALE che:

▪ si portano a tutto il midollo spinale.

▪ Sono essenziali per il mantenimento dell'equilibrio e la postura.

▪ AL NUCLEO cerebellare DEL FASTIGIO.

• Paleocerebellum che:

◦ corrisponde anatomicamente con:

▪ verme e porzioni paravermiane degli emisferi.

▪ Nucleo del fastigio e nucleo globoso ed emboliforme.

◦ Presenta funzioni legate a:

▪ postura.

▪ Movimento degli arti.

Per svolgere tale funzione il PALEOCEREBELLUM riceve afferenze di tipo:

◦ SOMATICO SENSITIVO di tipo meccanico dai FUSI NEUROMUSCOLARI tramite:

▪ FASCIO  SPINO  CEREBELLARE  DORSALE:  che  porta  informazioni  relative 

all'arto inferiore e alla sua radice e alla parte inferiore del tronco tramite il 

NUCLEO DORSALE DI CLARKE. Ricordiamo per quanto concerne tali strutture 

che:

• il fascio decorre nella sostanza bianca del cordone laterale del midollo, 

posteriormente.

• Il nucleo di CLARKE si colloca lungo tutto IL MIDOLLO SPINALE A PARTIRE 

DAL  C8 fino  a  L2  e  si  colloca  nelle  LAMINE CENTRALI  DEL  MIDOLLO 

STESSO.

▪ FASCIO CUNEO CEREBELLARE che veicola informazioni relative alle regioni di 

arti superiori e radici degli stessi nonché collo e parte superiore del tronco 

tramite il NUCLEO CUNEATO ACCESSORIO.

Questi  due fasci decorrono nel peduncolo cerebellare inferiore e sono di  tipo 

omolaterale.

◦ FEEDBACK INTERNO AL SISTEMA NERVOSO CENTRALE: si tratta di informazioni 

che  giungono  dalle  vie  discendenti  utili  alla  correzione  del  movimento;  sono 

relativi in particolare a due fasci nervosi:

▪ FASCIO SPINOCEREBELLARE VENTRALE per l'arto inferiore e la parte inferiore 

del tronco.
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▪ FASCIO  SPINOCEREBELLARE  ROSTRALE  per  l'arto  superiore  e  la  parte 

superiore del tronco

questi  due  fasci  si  portano  al  cervelletto  tramite  il  peduncolo  cerebellare 

superiore e sono prevalentemente controlaterali.

▪ VIE TRIGEMINOCEREBELLARI:  queste vie afferenti  al  paleocerebellum sono 

essenziali per la raccolta delle informazioni sensoriali relative all'area della 

faccia.

Per  quanto  concerne  tali  proiezioni  è  importante  sottolineare  il  fatto  che  il 

paleocerebellum è organizzato con un sistema di SOMATOTOPIA FRAZIONATA: una 

stessa regione del corpo VIENE RAPPRESENTATA E GESTITA IN PIÙ SEDI.

Allo  stesso modo possiamo riconoscere una serie  di  EFFERENZE essenziali  CHE 

RAGGIUNGONO LE  SEDI  DI  ORIGINE  DEI  FASCI  NERVOSI  DISCENDENTI  MOTORI 

COMPRESA  L'AREA  M1  motrice  primaria;  in  particolare  tali  vie  possono  essere 

associate a:

◦ NUCLEO DEL FASTIGIO tramite i fasci discendenti mediali:

▪ reticolo spinale, pontino e bulbare.

▪ Vestibolo spinale mediale e laterale.

▪ Corticospinale ventrale che si porta al VL del talamo e quindi all'area motrice 

primaria.

◦ NUCLEI GLOBOSO ED EMBOLIFORME tramite i fasci discendenti laterali:

▪ rubro spinale.

▪ Corticospinale laterale che di nuovo si porta al VL del talamo e quindi all'area 

motrice primaria.

• Neocerebellum che:

◦ corrisponde anatomicamente a:

▪ emisferi.

▪ Nucleo dentato.

◦ Funzionalmente risulta coinvolto in:

▪ coordinazione muscolare.

▪ Pianificazione dei movimenti.

Per svolgere questo tipo di funzioni tale parte del cervelletto ovviamente riceve una 

serie di fibre nervose:

◦ DALLE AREE CORTICALI 1 e 6 associate alle funzioni somatostesiche e motorie 

ma anche associative e limbiche; tali vie si portano al neocerebellum tramite, 

nell'ordine:
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▪ nuclei pontini.

▪ Proiezioni crociate ponto cerebellari.

Un efferenza del neocerebellum molto importante origina dal NUCLEO DENTATO E:

◦ Tramite il fascio cerebello talamico si PORTA AL NUCLEO VL TALAMICO.

◦ GIUNGE ALLA CORTECCIA TELENCEFALICA, in particolare a:

▪ aree premotorie.

▪ Area motrice primaria.

▪ Aree associative prefrontali.

È infine importante sottolineare il fatto che complessivamente il cervelletto è associato ad 

un  gran  numero  di  diverse  funzioni  SUPERIORI  legate  alla  emotività  ma  anche  alla 

pianificazione e alla attenzione e al movimento; per svolgere tali funzioni presenta fasci di 

collegamento significativi con strutture corticali e limbiche.
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I NUCLEI DELLA BASE

si tratta per la maggior parte di strutture appartenenti al PROSENCEFALO, tuttavia con il 

termine  NUCLEI  o  gangli  DELLA BASE si  comprendono  strutture  appartenenti  anche al 

MESENCEFALO come la SUBSTANZIA NIGRA, complementare ad essi quantomeno a livello 

di funzionalità.

LOCALIZZAZIONE:  tali  nuclei  risultano  visibili  in  sezione frontale  e  possiamo osservare 

come tali strutture si collochino in stretto rapporto con i ventricoli laterali immerse nella 

SOSTANZA BIANCA TELENCEFALICA1.

COMPLESSIVAMENTE IL GRUPPO DI NUCLEI È COMPOSTO DI:

1. PUTAMEN, di derivazione telencefalica.

2. NUCLEO CAUDATO di origine telencefalica.

3. GLOBUS PALLIDUS suddiviso a sua volta in:

1. PORZIONE ESTERNA.

2. PORZIONE INTERNA.

E di origina DIENCEFALICA.

4. NUCLEO SUBTALAMICO tipicamente diencefalico.

5. SUBSTANZIA NIGRA suddivisa in particolare in:

1. PARS RETICULATA.

2. PARS COMPACTA.

Tale sostanza presenta colore scuro per la presenza delle MELANINA, essenziale per 

il  funzionamento  dell'area dove vengono prodotti  vari  neurotrasmettitori  come la 

DOPAMINA.

6. NUCLEO ACCUMBENS telencefalico.

1 A livello topografico possiamo dire che presentano una conformazione estremamente simile a quella dei nuclei 
CEREBELLARI.
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Tuttavia,  come  precedentemente  sottolineato,  non  è  facile  distinguere  tra  strutture 

diencefaliche e telencefaliche vista la stretta correlazione anatomica tra le due aree.

possiamo inoltre classificare tali  strutture in senso funzionale raggruppandole in alcuni 

gruppi fondamentali:

 la unione tra NUCLEO CAUDATO e PUTAMEN costituisce LO STRIATO.

 la unione di PUTAMEN e GLOBUS PALLIDUS costituisce il NUCLEO LENTIFORME o 

LENTICOLARE.

 Il nucleo SUBTALAMICO presenta una propria funzionalità.

 LA SUBSTANZIA NIGRA viene suddivisa in senso funzionale in:

 PARS COMPACTA.

 PARS RETICULATA.

IL CORPO STRIATO:

il  corpo  striato,  costituito  da  PUTAMEN  e  NUCLEO  CAUDATO,  si  organizza  in  modo 

complesso e convoluto, in particolare ricordiamo che.

 lo striato ventrale è composto di:

 caudato.

 putamen.

 nucleo accumbens.
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 Possiamo dire che tra CAUDATO e TALAMO si colloca uno spazio di passaggio detto 

FESSURA DELLA  CAPSULA  INTERNA attraverso  cui  passa,  appunto,  la  CAPSULA 

INTERNA, sostanza bianca che ospita fibre di comunicazione.

I CIRCUITI FONDAMENTALI:

possiamo  dire  che  complessivamente  tutte  le  strutture  dei  nuclei  in  questione  sono 

coinvolte  nella  formazione  di  alcuni  circuiti  essenziali  che  sono  in  linea  generale 

schematizzabili in questo modo:

 lo stimolo origina dalla CORTECCIA TELENCEFALICA.

 Le fibre PROIETTANO alle strutture AFFERENTI DEI NUCLEI DELLA BASE.

 le  informazioni  vengono  modulate  e  regolate  nella  loro  espressione  dai  nuclei 

INTRINSECI.

 lo stimolo passa quindi ai nuclei EFFERENTI e tramite essi

 viene INVIATO AL TALAMO.

 Il  talamo  RIPORTA  LO  STIMOLO  ALLA  CORTECCIA  TELENCEFALICA  E  IN 

PARTICOLARE, anche se non sempre, ALLA AREA MOTRICE PRIMARIA.

Questo  circolo  di  informazioni  è  funzionale  alla  REGOLAZIONE  IN  MODO  FINE  DEL 

MOVIMENTO: evita che i movimenti siano coreici o eccessivamente lenti e garantisce che 

mantengano una certa fluidità.

Appare quindi chiaro come sia possibile individuare complessivamente la presenza ruoli 
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diversi a livello dei nuclei della base, in particolare distinguiamo:

NUCLEI AFFERENTI sono di competenza del corpo stirato potremmo dire e sono:

1. nucleo caudato.

2. putamen.

3. accumbens.

a questi nuclei giungono le stimolazioni telencefaliche.

NUCLEI EFFERENTI che sono in particolare:

1. globus pallidus interno.

2. glubus pallidus ventrale.

3. pars reticulata delle sostanza nera.

tali nuclei inviano il messaggio al talamo.

NUCLEI  INTRINSECI  che  modulano  la  risposta  in  arrivo  dal  telencefalo  e  destinata  al 

talamo, in particolare sono:

1. glubus pallidus nel suo segmento esterno.

2. nucleo subtalamico.

3. pars compacta della sostanza nera.

4. area tegmentale ventrale che però afferisce al TRONCO ENCEFALICO.

Come  sottolineato  OGNI  CIRCUITO  cui  partecipano  tali  strutture  SI  FONDA  SU  TRE 

ELEMENTI:

 ORIGINE DA AREE CORTICALI accomunate a funzioni simili a seconda ovviamente 

della funzione del nucleo stesso.

 RAGGIUNGONO I NUCLEI DELLA BASE in particolare quelli appartenenti allo STRIATO 

come visto.

 lo stimolo, PREVIA ELABORAZIONE, giunge a nuclei SPECIFICI DEL TALAMO.

 Il  tutto  viene  infine  PROIETTATO  alla  struttura  del  TELENCEFALO  in  particolare 

all'area M1.

Complessivamente possiamo individuare quattro circuiti, in particolare:

1. CIRCUITO MOTORIO SCHELETRICO sicuramente il più importante a livello clinico.

2. CIRCUITO OCULOMOTORE.

3. CIRCUITO DELLA CORTECCIA PREFRONTALE.

4. CIRCUITO LIMBICO.

In  questi  circuiti,  ma  in  particolare  quello  motorio  scheletrico,  troviamo  coinvolta  la 

substanzia  nigra;  tale  area,  come  accennato  in  precedenza,  presenta  due  parti 

fondamentalmente classificabili su base funzionale:

 RETICOLATA che proietta al talamo e al TRONCO ENCEFALICO.
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 COMPACTA che agisce attraverso fibre che da qui si portano al CORPO STRIATO 

formando  il  FASCIO  NIGROSTRIATALE;  tali  aree  presentano  sinapsi  di  tipo 

DOPAMINERGICO.

IL CIRCUITO DI CONTROLLO MOTORIO SCHELETRICO 

riguarda in particolare il controllo della MUSCOLATURA del TRONCO degli ARTI e del VOLTO 

(non interessa i  muscoli  oculomotori  che presentano un proprio circuito);  in particolare 

possiamo dire che:

 gli stimoli TELENCEFALICI originano dalla AREA SOMATESTESICA della corteccia che 

interessa in particolare:

 area motrice primaria.

 area premotoria laterale.

 area motoria supplementale.

Partecipano quindi anche stimoli relativi all'EQUILIBRIO.

 gli stimoli si portano ai nuclei della BASE, in particolare:

 segmento interno del globus pallidus.

 substanzia nigra nella sua porzione reticolare.

 il tutto proietta ai nuclei TALAMICI:

 VENTRALE ANTERIORE.

 VENTRALE LATERALE.

 Infine gli stimoli si portano alla AREA MOTRICE PRIMARIA M1.

A  livello  generale  gli  stimoli  vengono  trasmessi  in  questo  modo,  tuttavia  possiamo 

distinguere due differenti  vie di controllo motorio: una via stimolatoria, detta circuito di 

controllo motorio diretto, e una via inibitoria, detta circuito di controllo motorio indiretto.

CIRCUITO DI CONTROLLO MOTORIO DIRETTO: 

tale circuito è interessato dalla influenza di gruppi di cellule DOPAMINERGICHE  della PARS 

COMPACTA della SUBSTANZIA NIGRA e risulta quindi coinvolto per esempio in disfunzioni 

motorie come il PARKINSON; in particolare:

 stimolazione da parte delle aree somatestesiche che interessano il corpo striato in 

particolare il PUTAMEN.

 Il putamen CHE SUBISCE L'INFLUENZA DELLA SUBSTANZIA NIGRA COMPACTA.

 dal PUTAMEN lo stimolo passa:

 al SEGMENTO INTERNO DEL GLOBUS PALLIDUS.

 alla PARS RETICULATA DELLA SOSTANZA NERA.

 Lo stimolo si PROIETTA AL TALAMO AI NUCLEI VENTRALE ANTERIORE E VENTRALE 

LATERALE.
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Tale circolo funziona secondo una DOPPIA INIBIZIONE CHE porta ad una DISINIBIZIONE 

dello  stimolo  e quindi  ATTIVA LE PROIEZIONI  TALAMO CORTICALI  FACILITANDO CIOÈ IL 

MOVIMENTO:  gli  stimoli  passano  infatti  più  facilmente  dal  sistema  talamo  a  quella 

corticale.

CIRCUITO DI CONTROLLO MOTORIO INDIRETTO:

LA VIA INDIRETTA interessa in modo particolare ancora:

 PUTAMEN.

 SEGMENTO ESTERNOD EL NUCLEO PALLIDO.

 NUCLEO SUBTALAMICO.

anche in questo caso si parla di un fenomeno di DOPPIA INIBIZIONE CHE PORTA AD UNA 

DISINIBIZIONE attivatoria RISPETTO AL NUCLEO SUBTALAMICO, questo, disinibito, ECCITA 

IL SEGMENTO INTERNO DEL NUCLEO PALLIDO che va ad INIBIRE LE PROIEZIONI TALAMO 

CORTICALI e quindi ad INIBIRE IL MOVIMENTO.

Le  due  vie  DIRETTA  ed  INDIRETTA  sono  correlate  tra  loro  in  modo  molto  stretto,  in 

particolare possiamo dire che:

• la  corteccia  telencefalica  presenta  azione  STIMOLATORIA  rispetto  ad  entrambi  i 

circuiti tramite RILASCIO DI GLUTAMMATO.

• Il nucleo STRIATO è potremmo dire IL CROCEVIA di entrambi i circuiti, tale sistema 

infatti partecipa a:

◦ VIA DIRETTA andando come visto ad agire su due distretti:

▪ il GLOBUS PALLIDUS INTERNO e PARS RETICOLATA della SUBSTANZIA NIGRA 

tramite sinapsi  GABA ergiche o sostanza-P  ergiche di  NATURA INIBITORIA: 

inibendo tali circuiti  lo STRIATO inibisce le sinapsi GABA ergiche delle due 

strutture in questione BLOCCANDO LA INIBIZIONE DEL TALAMO.

▪ Inoltre  lo  STRIATO  fa  sinapsi  con  LA  SUBSTANZIA  NIGRA  nella  sua 

componente COMPACTA andando ad INIBIRE la secrezione di DOPAMINA che 

presenta  effetto  INIBITORIO  RISPETTO  ALLA  ATTIVITÀ  DELLO  STRIATO 

STESSO: si tratta di un circuito a FEEDBACK.

◦ VIA INDIRETTA: tramite sinapsi di tipo GABA ergico e encefalinergico lo STRIATO 

inibisce l'azione del GLOBUS PALLIDUS ESTERNO, tale struttura normalmente, 

tramite  sinapsi  GABA  ergiche,  INIBISCE  IL  NUCLEO  SUBTALAMICO  che  va  a 

stimolare  l'azione  inibitoria,  tramite  sinapsi  GLUTAMINERGICHE,  di  globus 

pallidus  interno  e  pars  reticolata  della  substanzia  nigra:  quindi 

complessivamente inibendo l'azione inibitoria su un nucleo di tipo stimolatorio, 

lo STRIATO va ad INIBIRE L'ATTIVITÀ TALAMICA.
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È  importante  sottolineare  il  fatto  che  il  nucleo  subtalamico  presenta  azione 

STIMOLATORIA sul glubus pallidus esterno: anche in questo caso si tratta di una 

azione a FEEDBACK.

LA PRESENZA DI  CIRCUITI  COSÌ COMPLESSI è SIGNIFICATIVA PER LA REGOLAZIONE IN 

MODO FINE DEL SISTEMA DEL MOVIMENTO. 

CIRCUITO OCULOMOTORE:

possiamo dire che tale circuito:

 origina a livello della corteccia PARIETALE POSTERIORE e PREFRONTALE.

 Gli stimoli qui originati si portano al NUCLEO CAUDATO in particolare al suo CORPO.

 le efferenze fanno parte alle quali lo stimolo fa capo e che lo proiettano al talamo 

fanno parte di:

 substanzia nigra nella sua parte reticolata.

 il globus pallidus interno.

 il tutto proietta alla area VENTRALE ANTERIORE e MEDIALE DORSALE del talamo.

 Infine le proiezioni TALAMICHE si portano a:

 CAMPO OCULARE FRONTALE.

 CAMPO OCULARE SUPPLEMENTARE.

CHE CONTROLLANO I MOVIMENTI OCULARI e, in questo caso, non sono parte della 

M1.

CIRCUITO DELLA CORTECCIA PREFRONTALE:
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si tratta di un circuito connesso con le funzioni cognitive e comportamentali esecutive, in 

particolare ricordiamo che:

 lo stimolo origina a livello di:

 corteccia parietale posteriore.

 parti media e inferiore del lobo temporale.

 si portano al nucleo CAUDATO in particolare alla TESTA dello stesso.

 fanno capo a livello di efferenze a:

 substanzia nigra reticolare.

 globus pallidus interno.

 SI PORTANO IN PARTICOLARE A:

 NUCLEO VENTRALE ANTERIORE

 NUCLEO DORSALE MEDIALE.

 alla corteccia PREFRONTALE E PREMOTORIA.

CIRCUITO LIMBICO:

in  particolare  partecipa alla  regolazione del  comportamento e degli  stati  emozionali;  in 

particolare:

 ORIGINA dalla corteccia:

 MEDIALE LATERALE DEL LOBO TEMPORALE.

 FORMAZIONE DELL'IPPOCAMPO come noto coinvolta nel sistema LIMBICO.

 si porta ai nuclei AFFERENTI DELLO STRIATO VENTRALE: si tratta di una struttura 

molto più ampia, formata, come accennato, da CAUDATO PUTAMEN E ACCUMBENS, 

situato molto vicino ai circuiti delle vie OLFATTIVE.

 VENGONO INTERESSATI quindi:

 nucleo pallido nella sua porzione VENTRALE.

 globus pallidus interno.

 substanzia nigra nella sua parte reticolata,

 A LIVELLO TALAMICO in particolare sono interessati:

 nucleo dorsale mediale.

 nucleo ventrale anteriore.

 Gli  stimoli  infine  SI  PORTANO ALLA PARTE ANTERIORE DEL  GIRO DEL  CINGOLO 

coinvolta in particolare nel sistema limbico.

CONNESSIONI CON IL TRONCO ENCEFALICO:

i nuclei della base proiettano anche al tronco encefalico, in particolare si portano a due 

strutture qui collocate:

 nucleo peduncolopontino.
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 nucleo dorsale del RAFE.

Tali componenti sono essenziali per la REGOLAZIONE DELLO STATO DI VIGILANZA e per il 

CONTROLLO DEL MOVIMENTO attraverso la FORMAZIONE RETICOLARE.

LESIONI DEI NUCLEI DELLA BASE possono portare a problemi di natura MOTORIA ma anche 

DISTURBI PSICHIATRICI che insorgono spesso tardivamente; in particolare ricordiamo:

• COREA  DI  HUNTINGHTON:  si  tratta  di  una  patologia  legate  all'incremento  degli 

impulsi verso la corteccia e quindi alla mancanza della via inibitoria INDIRETTA. Si 

tratta di un DISTURBO IPERCINETICO.

• EMIBALLISMO:  interessa  in  particolare  la  lesione  del  nucleo  subtalamico  con 

incremento, quindi, degli impulsi motori. Si tratta di un disturbo IPERCINETICO.

• MORBO  DI  PARKINSON:  il  paziente  affetto  da  questo  problema  presenta  un 

DECREMENTO  DEGLI  IMPULSI  ECCITATORI  che  si  estrinsecano  in  TREMORI 

ANOMALI. Si tratta di un DISTURBO IPOCINETICO.

LA CAPSULA INTERNA:

si colloca in stretto rapporto con il nucleo caudato, in particolare nella apposita fessura in 

rapporto  con  il  nucleo  reticolare  in  profondità  nel  telencefalo,  possiamo  dire  che 

complessivamente contrae rapporti anche con la sostanza grigia talamica che si colloca 

medialmente,  mentre  la  parete  laterale  è  occupata  dal  nucleo  lentiforme.  possiamo 

descrivere per essa:

 BRACCIO ANTERIORE.

 GINOCCHIO.

 BRACCIO POSTERIORE.

Tra loro continui e costituiti in modo non ordinato di diversi contingenti di fibre nervose:

 FIBRE INTERNE ALL'ENCEFALO:

 ascendenti alla corteccia dette TALAMOCORTICALI.

 CORTICIFUGHE dirette a talamo ponte e altre strutture.

 FIBRE DISCENDENTI MOTRICI CORTICOSPINALI dirette alle strutture di arti inferiore 

superiore e tronco nonché testa e collo, si collocano nel ginocchio e nella parte 

discendente.
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LA CORTECCIA TELENCEFALICA

La  corteccia  telencefalica  dell'uomo  si  presenta  come  un  complesso  rivestimento  di 

sostanza  grigia  a  livello  della  quale  possiamo  individuare  alcune  caratteristiche 

fondamentali a livello STRUTTURALE e CITOARCHITETTONICO nonché FUNZIONALE.

LA CORTECCIA TELENCEFALICA si presenta complessivamente:

 fortemente convoluta.

 presenta circonvoluzioni o giri alternati a fessure e solchi di varia profondità.

VIENE DEFINITA nel suo complesso ANCHE PALLIO in quanto come un manto riveste la 

struttura dell'encefalo.

FUNZIONI PRINCIPALI DELLE SUDDIVISIONI ANATOMOTOPOGRAFICHE DEL TELENCEFALO:

sappiamo che la  corteccia telencefalica viene classificata complessivamente in  quattro 

grandi LOBI, a ciascun lobo corrispondono specifiche aree caratterizzate da una propria e 

specifica funzione, in particolare individuiamo:

 LOBO FRONTALE coinvolto in:

 funzioni comportamentali.

 pianificazione  ed  esecuzione  dei  movimenti  del  CORPO  e  DEGLI  OCCHI:  tali 

funzione fanno riferimento generalmente a due circuiti distinti.

 controllo del linguaggio.

 controllo delle funzioni di apprendimento.

 controllo  delle  EMOZIONI  che  l'individuo  prova,  in  particolare  sono  coinvolti 

sistema limbico e nucleo ACCUMBENS1.

le  funzioni  principali  del  lobo  frontale  sono  ovviamente  associabili  a  specifiche 

circonvoluzioni che qui si trovano, in particolare:

 PRECENTRALE o PREROLANDICA: da questo livello vengono inviate alle parti più 

caudali  del sistema nervoso informazioni relative al MOVIMENTO VOLONTARIO 

che sappiamo è di dipendenza delle vie:

■ CORTICOSPINALI per la mozione spinale e quindi dei muscoli di tutto il corpo 

eccetto quelli del sistema del cranio.

■ RISPETTO AI NERVI ENCEFALICI in particolare:

 trigemino.

 facciale.

1 Queste funzioni comportamentali e le emozioni ad esse associate sono alla base delle malattie psichiatriche: un 
tempo i pazienti colpiti da tali patologie venivano sottoposti a pratiche sperimentali neurochirurgiche spesso relative 
alla SCISSIONE CHIRURGICA DEL LOBO FRONTALE tramite taglio delle fibre da esso generate, si parla di 
LOBOTOMIA.
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 Ipoglosso.

 accessorio.

 glossofaringeo.

 AREA DI BROCA che si colloca unicamente nel lobo frontale sinistro e che si 

occupa della ARTICOLAZIONE DEL LINGUAGGIO.

 CORTECCIA DEL LOBO FRONTALE è inoltre caratterizzata dalla presenza di AREE 

ASSOCIATIVE legate a FUNZIONI SUPERIORI In particolare per quanto concerne:

■ emozioni.

■ comportamenti.

■ pensieri.

■ memoria.

essenziali per associare le nozioni note e quindi, potremmo dire, per svolgere le 

funzioni umane cosiddette SUPERIORI.

 PROENCEFALO BASALE dove si colloca il BULBO OLFATTIVO, in stretto rapporto 

con il sistema limbico come analizzato in precedenza.

 LOBO PARIETALE posteriore alla scissura centrale di ROLANDO, su di esso troviamo:

 CIRCONVOLUZIONE POSTCENTRALE per la percezione di  tatto,  posizione degli 

arti  (con tutte le relative implicazioni), del dolore delle diverse zone del corpo 

(omunculus sensitivus).

 CIRCONVOLUZIONE PARIETALE SUPERIORE: elabora informazioni sensitive e le 

integra  al  fine  di  migliorare  la  acquisizione  di  informazioni  essenziali  alla 

percezione della sensazione che viene provata.

 CIRCONVOLUZIONE  PARIETALE  INFERIORE:  per  il  linguaggio,  pensiero 

matematico e percezione visivo spaziale.

 LOBO  TEMPORALE  si  trova  inferiormente  rispetto  alla  scissura  di  Silvio, 

riconosciamo sulla sua superficie:

 CIRCONVOLUZIONI  TEMPORALI  SUPERIORE  E  MEDIA  per  la  percezione  e 

localizzazione dei suoni.

 AREA DI WERNICKE essenziale per la comprensione del linguaggio parlato: lo 

stimolo  coinvolge  ovviamente  afferenze  provenienti  i  nuclei  COCLEARI   e  dal 

CORPO GENICOLATO MEDIALE.

 CIRCONVOLUZIONE TEMPORALE INFERIORE per la percezione delle FORME E DEI 

COLORI.

 POLO TEMPORALE per le emozioni  in  particolare coinvolto quindi  nel  sistema 

limbico.
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 LOBO  OCCIPITALE  delimitato  anteriormente  dalla  SCISSURA  CALCARINA  in 

particolare riconosciamo in quest'area:

 PERCEZIONE  VISIVA  in  particolare,  ricordiamo  che  le  fibre  interessante  si 

dipartono dal livello retinico quindi si portano al nervo ottico e al chiasma ottico, 

quindi raggiungono il corpo genicolato laterale per portarsi infine alla scissura 

calcarina.

CIRCUITI DELLA CORTECCIA TELENCEFALICA:

Le diverse aree della corteccia sono ovviamente connesse fra loro e con altri distretti del 

SNC, in particolare possiamo distinguere:

 CIRCUITI A PROIEZIONE SPECIFICA: partono da una data area corticale per portarsi 

ad una dato punto del sistema nervoso centrale o viceversa, si tratta, potremmo 

dire, di fibre univocamente identificabili sia a livello di origine che di destinazione; 

possiamo individuare:

 PROIEZIONI ASCENDENTI:

■ ORIGINANO da uno specifico recettore.

■ SI PORTANO ad una specifica sede corticale.

 PROIEZIONI DISCENDENTI:

■ ORIGINANO dall'area motrice primaria.

■ SI PORANO motoneuroni alfa del midollo, nella lamina IX del corno anteriore.

Si tratta di fasci tipicamente definiti corticospinali.

■ ORIGINANO dall'area motrice primaria.

■ SI  PORTANO  ad  uno  specifico  nucleo  di  mozione  muscolare  dei  nervi 

encefalici.

Si tratta in particolare di fasci corticonucleari.

 CIRCUITI  A PROIEZIONE DIFFUSA: proiezioni  che giungono alla  corteccia in modo 

molto  diffuso,  per  esempio  dai  nuclei  GRIGI  TALAMICI;  tali  fibre  vengono 

generalmente  definite  RADIAZIONI  TALAMICHE:  lo  stimolo  viene  proiettato 

sicuramente ad una zona specifica del telencefalo, ma le fibre nel loro insieme si 

portano ad un'area discretamente vasta; possiamo dire che tali vie:

 SONO  COINVOLTE  IN  PROCESSI  E  FUNZIONI  MENO  DEFINITI  come  aspetti 

motivazionali, la vigilanza, l'apprendimento e la MEMORIA.

 possiamo dire che ORIGINANO DA localizzazioni molto diverse:

■ FORMAZIONE RETICOLARE.

■ PROENCEFALO BASALE.

■ da varie altre regioni.
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 utilizzano diversi NEUROTRASMETTITITORI.

 in caso di lesione di queste vie si assiste a disturbi di natura PSICHIATRICA, non 

conoscendo nello specifico proiezioni e sinapsi non è nota una via specifica di 

approccio a tali patologie.

possiamo identificare alcuni esempi di nuclei a proiezione diffusa:

 NUCLEI PROENCEFALICI, in particolare:

■ nucleo basale di Maynert.

■ nucleo settale mediale.

■ banderella diagonale di broca.

 MESENCEFALO:

■ sostanza nera.

■ area tegmentale ventrale.

 PONTE:

■ locus ceruleus NORADRENERGICO.

 TRONCO ENCEFALICO IN LINEA GENERALE in particolare relativamente i nuclei 

del RAFE della FORMAZIONE RETICOLARE.

I  NUCLEI  A  PROIEZIONE  DIFFUSA  possono  anche  essere  classificati  sulla  BASE  DEI 

DIVERSI NEUROTRASMETTITORI CHE SECERNONO:

ACETILCOLINA:

sono due:

1. nucleo basale di Mayenert.

2. Nucleo settale mediale.

3. Banderella diagonale.

Questi neuroni risultano DEGENERATI nell'Alzheimer e sono responsabili della DEMENZA 

SENILE, proiettano in particolare ad IPPOCAMPO e NEOCORTEX.

DOPAMINA: 

sicuramente prodotta e secreta da:

• pars compacta della substanzia nigra

• area tegmentale ventrale.

la degenerazione di tali neuroni che proiettano:

 ALLO STRIATO rispetto  alla  via  diretta del  circuito  motorio  legato  ai  nuclei  della 

base.

 AL LOBO FRONTALE molto importante per i meccanismi comportamentali e di altro 

genere.

È associata in modo molto stretto all'Alzheimer.
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NORADRENALINA:

in  particolare  il  LOCUS  CERULEUS  che  si  trova  nel  mesencefalo,  viene  attivato  in 

particolare nelle situazioni di STRESS legate a paura e ad attacchi di panico per esempio. 

Tale struttura proietta a:

 nucleo dell'AMIGDALA.

 all'IPPOCAMPO.

cioè il sistema limbico.

 alla corteccia.

 al talamo.

SEROTONINA:

si tratta del mediatore secreto anche dalle cellule argentaffini delle ghiandole gastriche di 

corpo e fondo dello stomaco; a livello encefalico in particolare il dispositivo neuronale si 

colloca nella FR ed è IL NUCLEO DEL RAFE; in questo caso tali nuclei sono coinvolti nei 

disturbi depressivi. Proiettano:

 alla corteccia.

 al talamo.

MAPPA CORTICALE:

La mappa corticale di uso più largo è sicuramente quella elaborata da BRODMAN e che si 

basa  su  una  suddivisione  dei  lobi  corticali  in  52  aree  esaminando  le  differenti  aree 

CITOARCHITETTONICHE valutando quindi:

 DIMENSIONI dei NEURONI. 

 FORMA dei NEURONI.

 SPESSORE DELLA CORTECCIA

Naturalmente tali strutture citoarchitettoniche sono STRETTAMENTE LEGATE AL SISTEMA 

FUNZIONALE, in particolare ricordiamo:

 AREA 4: o area motrice primaria, si trova in parte 

nella PARTE MEDIALE DELL'EMISFERO e in parte 

nella SCISSURA INTERMEISFERICA ma si sviluppa 

soprattutto LATERALMENTE.

 AREE  3-1-2:  che  compongono  l'area  sensitiva 

primaria,  PARTENDO  DALLA  SCISSURA  DI 

ROLANDO ci  si  porta  posteriormente le  troviamo 

numerate nell'ordine di 3-1-2; sicuramente la 1 è 

la più estesa.

 AREA 38 si colloca nel lobo temporale, in particolare funge da collegamento tra lobo 
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frontale e temporale.

STRUTTURA DELLA CORTECCIA CEREBRALE:

la  citoarchitettonica  nelle  diverse  aree  individuate  da  BRODMAN  è  molto  variabile,  in 

particolare la corteccia nel suo complesso:

• PRESENTA SPESSORE VARIABILE  da  2  a  4  mm a  seconda  delle  aree  prese  in 

considerazione, naturalmente a tale differenza morfologica corrispondono differenze 

funzionali, ricordiamo quindi che la corteccia si presenta:

◦ sottile nelle aree SENSITIVE in particolare quindi AREE 3-1-2.

◦ spessa nelle aree MOTORIE e di carattere ASSOCIATIVO.

Essendo tuttavia la corteccia formata da diverse circonvoluzioni e solchi, più di metà 

della superficie corticale effettiva è nascosta all'interno dei  solchi  stessi;  inoltre 

ricordiamo che la corteccia contiene circa 50 miliardi di neuroni accompagnati da 

500 miliardi di cellule neurogliali e un esteso microcircolo sanguifero.

• HA UN CARATTERE CITOARCHITETTONICO VARIABILE per cui possiamo individuare 

due metodologia descrittive tra loro complementari, in particolare:

◦ LAMINARE: prende in considerazione una organizzazione per strati, la corteccia è 

infatti  composta  di  diversi  strati,  quasi  sempre  in  numero maggiore  di  tre  e 

generalmente  in  numero  di  6,  in  particolare  a  questo  proposito  possiamo 

distinguere:

▪ ALLOCORTEX  classificabile a sua volta in:

• PALEOCORTEX coinvolta nei meccanismi di percezione dell'OLFATTO.

• ARCHICORTEX coinvolta nei meccanismi della memoria.

più  antica  filogeneticamente  appartenente  al  proencefalo  basale;  tali 

strutture presentano complessivamente un MINOR NUMERO DI STRATI. Sono:

• superficialmente poco estesi, costituiscono il 5% della corteccia.

• Formati da 5 strati, non di più.

▪ NEOCORTEX o NEOPALLIUM: si riconoscono sei strati laminari, tali strutture 

vanno a rivestire  il  95% del  telencefalo nel  complesso;  tale strato risulta 

molto variabile in dimensioni e stratificazione

◦ COLONNARE:  prende  in  considerazione  il  DIVERSO  SPESSORE  ASSUNTO  dai 

diversi STRATI NELLE DIVERSE AREE DELLA CORTECCIA e raggruppa le strutture 

in  essi  contenute  in  dispositivi  funzionali  a  sviluppo  verticale  detti  appunto 

COLONNE.

ORGANIZZAZIONE LAMINARE:

Possiamo distinguere dalla superficie meningea verso l'interno dell'encefalo
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1. STRATO  MOLECOLARE:  si  tratta  di  uno  strato  composto  DI  FIBRE  NERVOSE 

ARBORIZZATE cioè da di terminazioni dendritiche in particolare:

1. branche dendritiche piramidali dei neuroni piramidali.

2. Le parti terminali degli assoni dei neuroni intralaminari del talamo che proiettano 

alla corteccia telencefalica.

2. STRATO GRANULARE ESTERNO che contiene:

1. piccole cellule piramidali.

2. Cellule stellate.

3. STRATO PIRAMIDALE ESTERNO che contiene:

1. cellule piramidali di misura media.

2. Cellule stellate.

4. STRATO GRANULARE INTERNO: composto in particolare di DISPOSITIVI CELLULARI 

detti  CELLULE  DEI  GRANULI  essenziali  per  la  ricezione  delle  AFFERENZE  alla 

corteccia; in particolare sulla base della diversa composizione riguardo a tale strato 

possiamo distinguere in particolare:

1. CORTECCIE  GRANUALARI  dove  lo  strato  granulare  interno  contiene  un  gran 

numero di cellule STELLATE che ricevono afferenze dalle cellule TALMICHE DI 

RELAY, in particolare:

1. corteccia somatosensitiva primaria.

2. Corteccia visiva primaria.

3. Corteccia uditiva primaria.

2. CORTECCIE AGRANULARI dove lo strato ganulare è poco presente e presenta 

poche cellule stellate, in particolare:

1. corteccia motoria primaria.

5. STRATO  PIRAMIDALE  INTERNO:  QUI  SI  LOCALIZZANO  LE  CELLULE  PIRAMIDALI 

coinvolte nella formazione di circuiti EFFERENTI estremamente importanti; anche in 

questo caso le cellule sono classificabili in due categorie:

1. piramidali piccole. 

2. Piramidali grandi.

 tale strato è in assoluto il più coinvolto nel dar luogo a FIBRE EFFERENTI DELLA 

CORTECCIA  DEL  TELENCEFALO;  LE  CELLULE  PIRAMIDALI  GRANDI  in  particolare 

compongono i FASCI CORTICOSPINALI che:

1. SI  PORTANO ALLA  CAPSULA  INTERNA tramite  quelli  che  vengono  definiti, 

analogamente  ai  neuroni  coinvolti  nei  meccanismi  riflessi  nel  cervelletto, 

MOTONEURONI PRIMARI o SUPERIORI.
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2. CONVERGONO A LIVELLO DELLE PIRAMIDI BULBARI.

3. SI  PORTANO ALLA LAMINA NONA DEL MIDOLLO SPINALE al  mielomero di 

competenza ovviamente, dove inviano lo stimolo a MOTONEURONI ALFA O 

INFERIORI che attuano lo stimolo motorio.

Complessivamente i neuroni coinvolti nella formazione di questo strato proiettano a:

1. striato per innescare i circuiti motori diretto e indiretto.

2. Tronco ecenfalico in particolare in relazione ai nuclei motori dei nervi cranici.

3. Midollo spinale.

6. POLIMORFO prossimo alla sostanza bianca o STRATO DELLE CELLULE FUSIFORMI o 

DI MARTINOTTI contiene cellule piramidali modificate che proiettano al talamo.

Tra  le  strutture DELLA ALLOCORTEX e della  NEOCORTEX, caratterizzate da una diversa 

stratificazione, possiamo individuare la CORTECCIA DI TRANSIZIONE.

A prima vista, analizzando il diverso spessore delle stratificazioni sopra descritte possiamo 

dire che:

• LA ALLOCORTEX presenta un minimo di tre strati:

◦ MOLECOLARE.

◦ PIRAMIDALE.

◦ POLIMORFO 

Il primo dei quali sicuramente È IL PIÙ SVILUPPATO IN ASSOLUTO.

• LA NEOCORTEX presenta generalmente sei strati di cui i due piramidali e il polimorfo 

sono i più spessi generalmente.

Quindi  possiamo dire che nell'ambito degli  strati  sopra descritti  si  possono presentare 

espressioni volumetriche diverse da regione a regione;

 CORTECCIA SENSITIVA SOMATICA:

 quarto strato prevalente rispetto a tutte le cortecce ma soprattutto rispetto alla 

corteccia motrice somatica.

 CORTECCIA ASSOCIATIVA:

 quarto e quinto strato si presentano di volume intermedio potremmo dire.

 CORTECCIA MOTRICE:

 il quinto strato, caratterizzato dalla presenza di cellule piramidali, è sicuramente 

il più sviluppato.

 CORTECCIA VISCEROSENSITIVA:

 presenta uno strato molecolare molto ristretto.

 quarto strato paragonabile alla corteccia sensitiva somatica, quindi abbastanza 

esteso.
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Naturalmente questa  distribuzione ha un forte  significato  funzionale:  il  quarto  strato  è 

strettamente  legato  alla  ricezione  delle  AFFERENZE,  il  quinto  alla  propagazione  delle 

EFFERENZE.

ORGANIZZAZIONE INPUT-OUTPUT:

 AFFERENZE: dal talamo si portano allo strato IV delle cortecce ricettive, potremmo 

dire granulari, e da qui si PROPAGANO AGLI STRATI LIMITROFI.

 EFFERENZE: originano soprattutto al quinto strato, ma possono provenire anche da:

 II strato.

 III strato.

 V strato.

 VI strato.

lo  STRATO I  contiene  sostanzialmente  una  serie  di  DENDRITI  e  ASSONI  e  pochissimi 

neuroni, di conseguenza non presenta particolari funzioni afferenti od efferenti.

FIBRE EFFERENTI:

possono  presentare  diverse  caratteristiche  morfofunzionali  a  seconda  del  punto  in  cui 

vanno a contrarre sinapsi, in particolare i neuroni efferenti possono essere classificati in:

 ASSOCIATIVI CORTICO CORTICALI:

 si collocano in particolare negli strati II e III della corteccia.

 si presentano OMOLATERALI si COLLOCANO INFATTI NELLA SOSTANZA GRIGIA.

 ASSOCIATIVI INTEREMISFERICI: 

 formano il CORPO CALLOSO e altre strutture di comunicazione interemisferiche 

come le commessure.

 Si collocano negli strati II e III.

 si tratta naturalmente di FIBRE ETEROLATERALI, si portano nella sostanza bianca 

dove acquisiscono guaina mielinica per giungere all'emisfero controlaterale.

 DI PROIEZIONE DISCENDENTE si possono portare:

 ai nuclei grigi del talamo.

 al tronco encefalico.

 al midollo spinale in particolare alla lamina IX, dove si collocano i motoneuroni 

alfa.

 al talamo: in particolare le proiezioni che ORIGINANO A LIVELLO DEL VI STRATO, 

tali  fibre  sono regolative rispetto  alla  attività  di  trasmissione del  talamo alla 

corteccia stessa in un meccanismo di feedback talamo-corticale.

ORGANIZZAZIONE COLONNARE:

si tratta di colonne o unità ripetitive:
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• da 0,5 a 1mm di diametro.

• disposte a MOSAICO.

• contenenti un numero pressochè costante di neuroni nell'ordine delle CENTINAIA.

TALI COLONNE RAPPRESENTANO LE UNITÀ FUNZIONALI O MODULI DELLA CORTECCIA e 

possiamo dire che:

• Alcuni moduli sono attivati da AFFERENZE SPECIFICHE TALAMO-CORTICALI. 

• altri da fibre CORTICO-CORTICALI PROVENIENTI DALLO STESSO EMISFERO.

• Altri da fibre CORTICO-CORTICALI PROVENIENTI DALL'EMISFERO OPPOSTO.

Le AFFERENZE CORTICOCORTICALI  e TALAMOCORTICALI sono funzionali  alla regolazione 

delle strutture nervose colonnari.

L'organizzazione  delle  strutture  colonnari  è  organizzata  in  modo  tale  che  UNA 

STIMOLAZIONE COLONNARE PROVOCHI LA RIPOSTA UNIFORME DELLE CELLULE DI UNA 

COLONNA sia in senso afferente che in senso efferente.

ASIMMETRIE EMISFERICHE

i due emisferi non si presentano identici tra loro, in particolare tali asimmetrie riguardano:

 PREFERENZE MANUALI.

 LINGUAGGIO.

 ATTIVITÀ MOTORIE COMPLESSE.

 STILE COGNITIVO: in particolare ricordiamo il  centro della scrittura che si colloca 

generalmente a sinistra, a livello del LOBO PARIETALE.

AREE DEL LINGUAGGIO:

sono sicuramente delle  aree fondamentali  per quanto concerne le  funzioni  di  relazione 

tipiche  della  specie  umana  e  relative  quindi  al  linguaggio  parlato,  in  particolare 

distinguiamo:

 AREA DI BROCA: si  colloca in particolare nelle parti OPERCOLARE e TRIANGOLARE 

della circonvoluzione centrale inferiore corripondenti alle aree di BRODMAN 45-46. 

ricordiamo per quest'area che:

 si presenta più grande a sinistra.

 la principali efferenze di tale area sono:

■ COLONNE CELLULARI dell'area motrice primaria relativa alla REGIONE DELLA 

FACCIA.

■ COLONNE CELLULARI dell'area motrice primaria relativa alla regione DELLA 

LINGUA.

■ nelle  aree  motorie  coinvolte  quindi  nella  elaborazione  delle  frasi  e  nella 

modificazione del suono in arrivo dalla area laringea. 
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 AREA DI WERNICKE: 

 si colloca nel LOBO TEMPORALE nella circonvoluzione superiore in particolare; 

tale  area  si  colloca  in  stretto  rapporto  con  le  strutture  del  lobo  parietale 

soprastante.

 è  essenziale  per  la  COMPRENSIONE  DEL 

LINGUAGGIO PARLATO, si tratta della area 22 

di Broadman.

 si  tratta  di  un'area  dalle  caratteristiche 

tipicamente sensoriali.

 si  connette  all'AREA  DI  BROCA  tramite  un 

FASCICOLO ASSOCIATIVO DETTO ARCUATO che 

si porta attraverso l'INSULA: la recisione di tale 

fascio porta ad una impossibilità di riprodurre 

suoni  nonostante  la  comprensione  sia 

presente2.

Possiamo  ricordare  alcuni  circuiti  associati  a  queste  due  aree  e  coinvolti  nella 

comprensione e produzione del linguaggio parlato:

 L'AREA DI WERNICKE è associata:

 tramite efferenze a:

■ AREA VISIVA PRIMARIA che si  colloca nel  lobo occipitale, in  particolare ci 

consente di percepire il linguaggio SCRITTO.

■ area uditiva primaria per la COMPRENSIONE DELLE PAROLE.

■ AREA DI BROCA che attraverso le informazioni che riceve comunica con:

 area motrice primaria in relazione ai muscoli  MIMICI DELLA FACCIA e i 

muscoli della LINGUA.

CONSENTENDO LA PRODUZIONE DEL LINGUAGGIO.

Tali aree si collocano generalmente a SINISTRA, in particolare praticamente sempre negli 

individui  a prevalenza destra mentre  negli  individui  a prevalenza SINISTRA le due aree 

possono anche collocarsi nell'emisfero destro.

FIBRE CHE SI DIPARTONO DALLA CORTECCIA:

FIBRE ASSOCIATIVE possono essere classificate oltre che per la loro destinazione anche 

per la loro lunghezza e dimensione:

 FIBRE ASSOCIATIVE BREVI che si collocano tra le circonvoluzioni di uno stesso lobo.

2  La funzionalità di tale area è legata per esempio ai tentativi di apprendere le lingue straniere in età adulta: il 
normale calo della PLASTICITÀ NEURONALE può causare difficoltà.
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 FIBRE ASSOCIATIVE LUNGHE che si tendono tra diversi lobi, in particolare possiamo 

riconoscere alcuni complessi di fibre come:

 fascicolo longitudinale superiore: che connette i lobi occipitale e frontale.

 fascicolo longitudinale inferiore: che connette i lobi temporale e parietale.

 fascicolo arcuato che, come visto prima, connette le aree di Wrnicke e Broca.

 fascicolo uncinato che si colloca nel proencefalo basale.

 Fascicolo del cingolo che costituiscono il SISTEMA ASSOCIATIVO DEL CINGOLO 

profondo alla scissura interemisferica.

FIBRE COMMESSURALI sono dispositivi che connettono i due emisferi,  come accennato 

risultano organizzate a costituire complessi come:

1. CORPO CALLOSO:  che  si  colloca  in  profondità  nella  scissura  intermisferica;  per 

quanto concerne tale struttura a livello anatomomacroscopico possiamo individuare 

in proiezione quattro parti:

1. rostro.

2. ginocchio.

3. corpo.

4. splenio.

la  forma  è  arcuata  con  concavità  verso  il  BASSO  e  convessità  SUPERIORE; 

possiamo dire che:

• INFERIORMENTE ad esso si colloca il SETTO PELLUCIDO.

• IL  FORNICE si  pone ancora  più  inferiormente:  qui  si  collocano le  fibre  di 

COMPETENZA DELL'IPPOCAMPO.
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• IL TALAMO si colloca posteroinferiormente.

• RELATIVE  STRUTTURE  VENTRICOLARI  che  si  collocano  lateralmente  e 

inferiormente.

2. COMMESSURA ANTERIORE: che si colloca superiormente al chiasma ottico a livello 

dell'IPOTALAMO in particolare, immediatamente al DI SOTTO DEL SETTO PELLUCIDO 

e del CORPO CALLOSO.

3. COMMESSURA POSTERIORE: si colloca POSTERIORMENTE AL TALAMO.

4. COMMESSURA ABENULARE: si colloca IMMEDIATAMENTE SOTTO LO SPLENIO DEL 

CORPO CALLOSO e SUPERIORMENTE ALLA EPIFISI.

5. COMMESSURA DEL FORNICE che si colloca a livello del fornice, superiormente al 

talamo e inferiormente al setto pellucido e al corpo calloso.
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IL SISTEMA LIMBICO

Il sistema limbico è composto di strutture che si collocano profondamente al telencefalo in 

stretto rapporto con il diencefalo in quella struttura definita PROSENCEFALO BASALE, che 

si colloca profondamente al telencefalo; tale sistema è molto rilevante per diverse funzioni 

che svolge, in particolare comprende regioni corticali  e sottocorticali  importanti per una 

lunga serie di funzioni:

1. MEMORIA a brave termine e il  consolidamento della stessa in memoria a lungo 

termine.

2. APPRENDIMENTO.

3. EMOZIONI correlate strettamente alla memoria e alle esperienze trascorse.

4. PERSONALITÀ legata, ovviamente alle esperienze trascorse.

possiamo dire che disfunzioni di queste strutture sono associate quasi sistematicamente a 

patologie psichiatriche.

con il termine LIMBUS ci si riferisce in particolare all'anello di corteccia che circonda il 

corpo calloso e il diencefalo detto giro del cingolo e alle aree ad esso associate, molto 

vicine al DIENCEFALO quindi.

COMPONENTI COSTITUTIVE:

Si tratta di una regione estremamente vasta e complessa, risulta quindi difficile agire su 

questo tipo di sistema tramite farmaci particolari; sicuramente possiamo distinguere:

• AREE CORTICALI:

◦ corteccia  limbica  associativa:  si  tratta  di  strutture  che 

confluiscono a formare un sistema di sintesi delle informazioni 

che possono interessare il sistema LIMBICO; tale complesso si 

colloca:

▪ nella corteccia orbitofrontale.

▪ Nella corteccia interemisferica del CINGOLO.

▪ Nella  corteccia  coinvolta  nelle  VIE  OLFATTIVE  detta 

ENTORINALE.

▪ Nel  il  POLO  TEMPORALE,  l'area  più  anteriore  del  lobo 

temporale appunto.

▪ Nella  corteccia  PERIRINALE  associata  ancora  al  sistema 

OLFATTIVO.

▪ corteccia paraippocampica.
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◦ strutture  sottocorticali  che  si  colloca  in  profondità  rispetto  alla  corteccia 

associativa:

▪ ippocampo: in particolare possiamo descrivere in esso tre parti, il corno di 

ammone  o  ippocampo  propriamente  detto,  il  subiculum,  non  sempre 

considerato parte dell'ippocampo stesso, e il giro dentato.

▪ amigdala: che si colloca nella porzione più caudale del nucleo caudato, qui 

possiamo  riconoscere  tre  dispositivi  neuronali:  corticomediale,  centrale  e 

basolaterale.

▪ striato  ventrale  dove  si  collocano  nucleo  accumbens,  prossimo  al  bulbo 

olfattivo, tubercolo olfattivo, putamen e caudato ventromediale.

• AREE DIENCEFALICHE:

◦ il  talamo  sicuramente  molto  coinvolto,  con  i  nuclei  ANTERIORE  DORSALE 

MEDIALE e NUCLEI DELLA LINEA MEDIANA.

◦ l'ipotalamo  in  particolare  con  i  nuclei  mamillari,  nucleo  ventromediale,  area 

ipotalamica laterale.

◦ epitalamo  con  l'abenula:  si  colloca  nella  parte  posteriore  del  diencefalo, 

associata alla EPIFISI o ghiandole pineale.

• AREE MESENCEFALICHE: 

◦ parte  della  sostanza grigia  periacqueduttale:  tale area,  essendo connessa al 

sistema limbico,  può portare a variazioni  della  percezione dolorifica legate al 

carattere della persona.

◦ formazione reticolare che è coinvolta, come noto, nei  meccanismi di  veglia e 

sonno.

L'IPPOCAMPO:

si tratta di una struttura fondamentale nelle funzioni mnemoniche soprattutto per quanto 

concerne IL CONSOLIDAMENTO DELLE MEMORIA A BREVE TERMINE IN QUELLA A LUNGO 

TERMINE, che diviene quindi memoria OPERATIVA; nello svolgimento di tale funzione si 

rapporta, naturalmente, con diverse strutture. distinguiamo:

 GIRO DENTATO.

 CORNO DI AMMONE o ippocampo propriamente detto.

 IL  SUBICULUM, a volte non considerato come parte dell'ippocampo vista la sua 

funzione prevalentemente legata alla trasmissione di IMPULSI NERVOSI.

il FORNICE è un dispositivo di sostanza bianca associato strettamente all'IPPOCAMPO e 

che consente all'ippocampo stesso di prendere rapporto con altre strutture encefaliche.

In proiezione secondo un piano sagittale l'ippocampo presenta, appunto, la forma di un 
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ippocampo dove:

 la parte più rostrale è costituita dal GIRO DENTATO cui fa seguito il

 CORNO DI AMMONE che presenta la cosiddetta FIMBRIA DELL'IPPOCAMPO che si 

colloca esternamente.

 IL  SUBICULUM  che  si  sviluppa  più  caudalmente  e  si  continua  con  l'AREA 

ENTORINALE della circonvoluzione PARAIPPOCAMPICA.

IL FORNICE: presenta una struttura particolare costituita di:

 gambe del fornice in stretto rapporto con l'ippocampo.

 commessura del fornice costituita di fibre che unificano le due gambe.

 corpo del fornice che rappresenta la parte più consistente.

 colonne del fornice che si concludono con i

 corpi  mamillari  che come noto si  collocano anteriormente alla parte rostrale del 

tronco encefalico.

Presenta  complessivamente  uno  sviluppo  ad  arco  che  dal  polo  temporale  si  porta 

posteriormente  nelle  aree  corrispondenti  alle  circonvoluzioni  temporali  e  quindi 

superiormente  per  poi  portarsi  nuovamente  anteriormente  fino  a  concludersi  nei  corpi 

mamillari.
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CIRCUITI DELL'IPPOCAMPO:

possiamo distinguere tre circuiti fondamentalmente, in particolare:

1. DALLA CORTECCIA DEL TELENCEFALO:

1. lo  stimolo  genera  nelle  interazioni  tra  le  cortecce  associativa,  peririnale  e 

paraippocampica che comunicano con la

2. corteccia entorinale.

3. arriva all'ippocampo nella sua interezza:

1. giro dentato.

2. Ippocampo.

3. Subiculum.

Sia direttamente dalla corteccia entorinale sia per comunicazione interna tra le 

tre strutture.

2. COMUNICAZIONI SOTTOCORTICALI:

1. lo stimolo genera dall'IPPOCAMPO.

2. Si porta al SUBICULUM.

3. Giunge al FORNICE e tramite questo:

1. al corpo mamillare.

2. Al nucleo settale.

3. DALL'IPPOCAMPO ALLA CORTECCIA:

1. lo  stimolo  li  porta  dalle  strutture  IPPOCAMPALI  di  giro  dentato  e  corno  di 

ammone alla struttura del SUBICULUM.

2. Il SUBICULUM comunica con la CORTECCIA ENTORINALE.

3. La corteccia ENTORINALE porta lo stimolo alle strutture corticali di:

1. corteccia associativa.

2. Corteccia paraippocampica.

3. Corteccia peririnale.

PRINCIPALI AFFERENZE DELLA FORMAZIONE DELL'IPPOCAMPO:

originano in particolare alla corteccia associativa ma non solo:

• PARTI  DEL  LOBO  FRONTALE  in  particolare  la  corteccia  ORBITOFRONTALE  che 

attraverso  fibre  che  passano  in  prossimità  del  corpo  calloso  si  portano 

all'ippocampo raccogliendo fibre provenienti da:

◦ dal GIRO DEL CINGOLO in prossimità del quale passano.

◦ Dalla CORTECCIA RETROSPLENICA.

Per afferire all'ippocampo.

• CIRCONVOLUZIONE PARAIPPOCAMPICA costituita di tre parti:
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◦ corteccia paraippocampica.

◦ corteccia peririnale.

◦ corteccia entorinale.

• DALLA CORTECCIA SUPERFICIALE LATERALE giungono diverse fibre, in particolare:

◦ circonvoluzione temporale superiore.

◦ circonvoluzioni temporali media e inferiore.

◦ corteccia parietale posteriore.

◦ corteccia dell'INSULA.

• CORTECCIA ASSOCIATIVA TEMPORALE.

PRINCIPALI EFFERENZE DELLA FORMAZIONE DELL'IPPOCAMPO:

sono relative in particolare al CIRUITO DI PAPET ma anche ad altre strutture attigue, in 

particolare:

• CIRCUITO DI PAPET:

◦ le efferenze si portano anzitutto al SUBICULUM.

◦ Si portano al FORNICE e quindi al CORPO  MAMILLARE.

◦ Ai nuclei talamici anteriori.

◦ Alla circonvoluzione del cingolo.

• ALTRE EFFERENZE:

◦ alla AMIGDALA.

◦ Alla circonvoluzione paraippocampica.

◦ Alla corteccia superficiale laterale:

▪ circonvoluzione temporale superiore.

▪ Circonvoluzioni temporali media e inferiore.

▪ Corteccia parietale posteriore.

▪ Corteccia dell'INSULA.

◦ Ai nuclei SETTALI.

◦ Alle aree corticali PREFRONTALE e ORBITOFRONTALE.

EFFERENZE ED AFFERENZE sono di fatto molto simili.

Ricordiamo in particolare due circuiti funzionali significativi:

• CIRCUITO  NERVOSO  DELLE  EMOZIONI:  in  questo  caso  vengono  ad  essere 

interessate strutture di natura IPOTALAMICA che mediano la reazione involontaria a 

determinate situazioni.

• EFFERENZE AI NUCLEI SETTALI: tra le principali efferenze ricordiamo in particolare 

quelle che riguardano i NUCLEI SETTALI che si colloca anteroinferiormente al corpo 

calloso, si ritiene che siano implicati in due funzioni:
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1. sopravvivenza  dell'individuo  in  particolare  in  relazione  alla  assunzione  di 

nutrienti.

2. riproduzione.

sempre attraverso la mediazione dell'IPPOCAMPO.

In tutti i mammiferi ma non solo le sensazioni olfattive sono associate ai nuclei SETTALI.

AMIGDALA:

si tratta di una struttura nervosa associata al sistema limbico e che si colloca in prossimità 

dell'ippocampo, in particolare risulta:

 implicata nelle esperienze emozionali.

 consente  di  percepire  il  contenuto  emozionale  del  discorso:  in  particolare  si 

percepisce la componete patetica e coinvolgente, distinta dal contenuto.

 può evocare risposte emotive violente, forti, come PAURA, ANSIA, ATTACCO E FUGA: 

si tratta di reazioni di emergenza associate al sistema SIMPATICO.

 induce reazioni VISCERALI IN PARTICOLARE MEDIATE DAL PARASIMPATICO che si 

verificano tipicamente in situazioni di paura e di stress.
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possiamo  distinguere  tre  gruppi  di  formazioni  grigie  all'interno  della  AMIGDALA,  in 

particolare:

1. nuclei basolaterali sicuramente molto estesi.

2. Nucleo centrali.

3. Nucleo corticomediali.

Ciascuna di queste aree presenta delle particolare connessioni correlate a diverse funzioni 

che svolgono:

CONNESSIONI DEI NUCLEI BASOLATERALI:

in particolare si parla di efferenze che si portano:

 al  lobo  frontale  in  particolare  alle  regioni  ORBITOFRONTALE,  CIRCONVOLUZIONE 

MEDIALE E GIRO DEL CINGOLO.

 al  nucleo  DORSOMEDIALE  DEL  TALAMO  e  quindi  alle  aree  della  corteccia 

orbitofrontale e circonvoluzione mediale precedentemente citate.

Si tratta quindi di due circuiti con terminazione comune anche se uno di essi presenta 

mediazione  TALAMICA;  complessivamente  si  occupano  di  CONFERIRE  SIGNIFICATO 

EMOZIONALE AGLI STIMOLI.

CONNESSIONI DEI NUCLEI CENTRALI:

sono coinvolti in circuiti particolarmente complessi legati al sistema di risposta fisica a 

date emozioni, in particolare tale nucleo:

• riceve informazioni dal nucleo del tratto solitario per la mediazione delle risposte 

emozionali alla ricezione viscerale sia GUSTATIVA che SENSITIVA GENERALE.

• In seguito alla percezione di  tali  sensazioni  scaturiscono EFFERENZE discendenti 

verso il tronco encefalico:

◦ alla sostanza grigia periacqueduttale che sappiamo secerne encefaline: tali vie 

sono  legate  per  esempio  alle  DIPENDENZE  da  sostanze  narcotizzanti  come 

anche la morfina.

◦ nucleo del tratto solitario.

◦ nucleo motore dorsale del vago che sappiamo è associato a centri del respiro e 

altro.

◦ formazione reticolare e alle connessioni della stessa con i sistemi di sonno e 

veglia.

CONNESSIONI DEI NUCLEI CORTICOMEDIALI:

tali nuclei sono connessi con il sistema olfattivo in particolare:

 EFFERENZE AL BULBO OLFATTIVO che induce alla correlazione degli stimoli olfattivi 

con comportamenti sessuali.
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 EFFERENZE ALL'IPOTALAMO passanti esternamente al fornice e parallelamente ad 

esso,  tali  fibre  PORTANO  INFORMAZIONI  RELATIVE  A  STIMOLI  LEGATI  ALLA 

RIPRODUZIONE.

CONNESSIONI  DEL  SISTEMA LIMBICO CON SISTEMI  EFFETTORI  DEL  COMPORTAMENTO 

EMOZIONALE:

si tratta di sistemi molto complessi che fanno capo in particolare a tre vie principali:

1. CONTROLLO NEUROENDOCRINO lo stimolo segue una via di questo tipo:

1. origina a livello della AMIGDALA dai nuclei CENTRALE e CORTICOMEDIALE.

2. Si portano al nucleo VENTROMEDIALE IPOTALAMICO.

3. Giungono alla parte PARAVENTRICOLARE DELL'IPOTALAMO composto dei nuclei 

ARCUATO e PARAVENTRICOLARE.

4. Si portano infine alla ADENOIPOFISI.

Portando alla secrezione di diversi ormoni.

2. CONTROLLO DEL SISTEMA NERVOSO AUTONOMO:

1. lo stimolo origina dal nucleo MEDIALE della AMIGDALA e si porta

2. Al tronco encefalico e ai nuclei spinali autonomi:
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1. direttamente.

2. Tramite i nuclei medio e laterale del talamo.

3. Ai neuroni postgangliari del sistema nervoso autonomo.

4. Agli organi bersaglio.

Modificando quindi l'attività viscerale per esempio.

3. RISPOSTE STEROTIPATE di difesa:

1. lo stimolo origina da IPPOCAMPO, AMIGDALE e NUCLEI SETTALI.

2. SI PORTA ALLA FORMAZIONE RETICOLARE tramite:

1. l'ipotalamo laterale.

2. La sostanza grigia periacqueduttale.

3. Al midollo spinale.

4. Alla muscolatura scheletrica.

Portando quindi ad una reazione motoria allo stimolo.
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IPOTALAMO E SISTEMA NERVOSO AUTONOMO

l'ipotalamo rappresenta il  sistema di  controllo centrale del  sistema nervoso autonomo: 

attraverso le diverse vie che origina e a cui partecipa possiamo dire controlla sia il sistema 

ENDOCRINO che il sistema VISCERALE ORTO e PARA SIMPATICO.

Indispensabile per lo svolgimento delle funzioni primarie dell'ipotalamo è la sua stretta 

correlazione con l'IPOFISI: si tratta di una protrusione inferiore dell'ipotalamo che secerne, 

come noto, una grande quantità di ormoni ad effetto molto diverso1.

FUNZIONI DELL'IPOTALAMO:

L'ipotalamo presenta una grande quantità di funzioni molto diverse tra loro, in particolare 

ricordiamo:

 regolazione  dell'equilibrio  idrico  salino,  acido  base  e,  più  in  generale,  dei  fluidi 

biologici.

 termoregolazione:  esistono  a  livello  ipotalamico  strutture  che  assumono  nome 

diverso a seconda della funzione che svolgono; in particolare ricordiamo la presenza 

dei  TERMOREGOLATORI  essenziali  che  possono  essere  influenzati  da  diversi 

composti prodotti da infiammazioni e problemi di vario tipo.

 regolazione  del  metabolismo  energetico:  in  particolare  per  quanto  concerne 

GLICOGENOSINTESI e GLICOGENOLISI.

 funzione riproduttiva in particolare in associazione ai NUCLEI SETTALI e a stimoli 

OLFATTIVI di vario genere.

 risposta allo stress in particolare a livello somatico.

Si tratta del centro superiore delle funzioni viscerali ed è connesso in particolare a strutture 

CORTICALI  e a CIRCUITI AUTONOMI INFERIORI che vanno di fatto a costituire IL SISTEMA 

DI RELAZIONE TRE PSICHE E SOMA: si tratta delle vie attraverso cui la mente influenza il 

corpo, cioè come le emozioni interferiscono sulle funzioni corporee.

L'IPOTALAMO  influenza  ovviamente  direttamente  o  indirettamente  la  secrezione 

IPOFISARIA: l'ipofisi è una struttura in cui possiamo distinguere sostanzialmente tre parti:

 anteriore e media di  natura tipicamente epiteliale endocrina e organizzate in  un 

sistema CORDONALE.

 posteriore che si presenta come una diretta PROTRUSIONE di tessuto nervoso DI 

DERIVAZIONE IPOTALAMICA.

A LIVELLO TOPOGRAFICO per la struttura dell'ipotalamo possiamo individuare dei LIMITI:

1 Aggressione chirurgica della ipofisi: è possibile infiltrare la ghiandola con sostanze che la inattivino l'ipofisi 
attraverso le vie nasali.
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 SUPERIORMENTE  si  colloca  un  solco  che  lo  divide  dal  talamo,  il  SOLCO 

IPOTALAMICO.

 INFERIORMENTE riconosciamo la presenza di alcune strutture come:

 il CHIASMA OTTICO che come sappiamo rappresenta l'incrociamento delle fibre 

TEMPORALI del nervo OTTICO.

 il TUBER CINEREUM.

 i CORPI MAMILLARI che comunicano tramite IL FORNICE con l'ippocampo.

 ANTERIORMENTE  si  colloca  la  lamina  terminale  che  divide  l'ipotalamo  dall'area 

preottica: tale area viene ascritta all'ipotalamo, ma si colloca parzialmente al di fuori 

dello stesso, al di sotto della commessura anteriore.

 POSTERIORMENTE si colloca il tegmento mesencefalico.

 MEDIALMENTE troviamo il terzo ventricolo.

 LATERALMENTE si collocano le fibre della casula interna.

MODALITÀ DI AZIONE DELL'IPOTALAMO:

essendo  il  centro  di  controllo  della  attività  del  sistema  nervoso  autonomo  possiamo 

riconoscere sostanzialmente due modalità di azione distinte, in particolare:

 SISTEMA ENDOCRINO attraverso neurosecrezione che può agire in due modi distinti:

 diretta  nel  sistema  circolatorio  sanguifero  come  nel  caso  dell'ADH  e 

dell'OSSITOCINA:  attraverso  l'ipofisi  posteriore  il  secreto  va  direttamente  in 

circolo.

 attraverso una mediazione endocrina: in particolare tramite l'azione di fattori di 

rilascio  che  vengono  veicolati  a  livello  della  parte  anteriore  e  intermedia 

dell'ipofisi  e,  attraverso  meccanismi  che  prevedono  la  registrazione  della 

concentrazione  di  un  dato  ormone  nel  sangue,  controllano  la  secrezione  di 
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trasmettitori ormonali fondamentali.

 SISTEMA NERVOSO AUTONOMO: in particolare diverse fibre nervose autonome si 

portano a regolare i nuclei ORTO e PARA SIMPATICI del nostro organismo.

AZIONE DELL'IPOTALAMO SUL SISTEMA NERVOSO AUTONOMO:

All'ipotalamo  convergono  influenze  aspecifiche  e  stimolazioni  che  provenendo  dalla 

CORTECCIA DEL TELENCEFALO, tramite vie che possono essere molto diverse, e tramite 

l'interazione IPOTALAMICA vanno ad ATTIVARE DIFFERENTI SEZIONI DELLE STRUTTURE PIÙ 

CAUDALI DEL SNC competenti ai sistemi orto e parasimpatico:

• PARASIMPATICO che sappiamo si colloca principalmente nel tronco encefalico ma 

anche a livello dei mielomeri sacrali:

◦ NUCLEO DI EDINGHER E WESTPHAL.

◦ NUCLEO  SALIVATORIO  SUPERIORE  che  sappiamo  interessa  i  nervi  FACIALE, 

VAGO e GLOSSOFARINGEO.

◦ LAMINA VI dei MIELOMERI SACRALI dai quali origina il nervo PELVICO.

• ORTOSIMPATICO  che  si  colloca  unicamente  a  livello  dei  mielomeri  della  spina 

dorsale e in particolare nelle LAMINE VI-VII dove si collocano NEURONI CHE DANNO 

VITA  A  FIBRE  PREGANGLIARI  che  si  interfacciano  a  gangli  ortosimpatici  che  si 

collocano:

◦ ANTEROLATERALMENTE ALLA COLONNA VERTEBRALE.

◦ ANTERIORMENTE ALLA COLONNA VERTEBRALE.

e da questi, come fibre postgangliari, si portano a livello del sistema endocrino e 

muscolare liscio.

IL SISTEMA ORTOSIMPATICO:

I mielomeri dai quali origina il sistema ortosimpatico sono da C8 a L2, possiamo dire che 

le fibre che da essi originano:

• AD UN GANGLIO che può essere:

◦ ANTERIORE come il ganglio celiaco, mesenterico superiore e inferiore.

◦ ANTEROLATERALE.

• Per poi dirigersi al VISCERE DI COMPETENZA, con significato:

◦ vasomotorio ma anche associati al cuore.

◦ secrezione sudoripara.

◦ pilomotori associati ai follicoli piliferi.

◦ Muscolare costrittivo o rilassante a seconda del recettore.

I visceri innervati sono complessivamente:

• l'occhio tramite il plesso pericarotideo.
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• Il cuore.

• I polmoni e le vie aeree bronchiali soprattutto.

• Visceri intestinali.

• Aree genitali soprattutto per quanto concerne l'erezione.

Ricordiamo inoltre che a livello dei MIELOMERI DI ORIGINE DI TALI STRUTTURE NERVOSE 

possiamo riscontrare  la  presenza di  DUE CORNA DI  SOSTANZA GRIGIA LATERALI  dette 

CORNA LATERALI. 

Infine ricordiamo che i nerva vasorum sono unicamente di natura ORTOSIMPATICA e che la 

innervazione parasimpatica non si occupa, appunto, della vasomozione.

IL SISTEMA PARASIMPATICO:

come  accennato  presenta  due  origini  e  si  porta  al  viscere  di  destinazione  come 

pregangliare: il ganglio parasimpatico si colloca in prossimità del viscere innervato stesso, 

in particolare ricordiamo che:

• i nervi GLOSSOFARINGEO E FACIALE, che fanno capo al nucleo salivatorio superiore, 

e  OCULOMOTORE  COMUNE  che  fa  capo  al  nucleo  di  Engher  e  Weatphal, 

permangono a livello della regione superiore del corpo.

• Il nervo VAGO si porta inferiormente ad innervare in senso PARASIMPATICO gli organi 

derivati dalle strutture dell'intestino anteriore e medio.

• Il  nervo  PELVICO  di  origine  sacrale  si  occupa  delle  strutture  più  caudali 

dell'organismo a partire dalla vescica fino agli organi genitali.

CONNESSIONI DELL'IPOTALAMO:

si parla di due fasci: 

• il FASCIO PROENCEFALICO MEDIALE.

• il FASCICOLO LONGITUDINALE DORSALE.

Sono  i  due  fasci  che  contenendo  sia  fibre  afferenti  che  efferenti  garantiscono  la 

congiunzione dei sistemi ipotalamico e viscerale.

IRRORAZIONE DEL SISTEMA IPOTALAMO IPOFISARIO:

Il peduncolo IPOTALAMO IPOFISARIO, composto dalle parti infundibolari delle due strutture 

di ipotalamo e ipofisi, e che veicola il percorso delle strutture vascolari; ricordiamo che la 

regione ipotalamo ipofisaria è di competenza della 

ARTERIA CEREBRALE MEDIA  e  che il  sistema di 

vascolarizzazione prevede due arterie ipofisarie:

1. ipofisaria superiore.

2. ipofisaria inferiore.

che  danno  vita  ad  un  MICROCIRCOLO  che  si 
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colloca a livello del peduncolo ipofisario e che presenta, ovviamente, delle vene correlate: 

tramite tali strutture venose i fattori di rilascio si possono portare all'ipofisi anteriore e 

posteriore, si tratta di un sistema molto simile a quello del circolo portale epatico: 

 attraverso il sistema venoso, che si localizza verso la parte anteriore dell'ipofisi, 

dall'ipotalamo  VENGONO  VEICOLATI  NELLA  IPOFISI  ANTERIORE  I  FATTORI  DI 

RILASCIO che poi vanno a stimolare specifiche aree della struttura dell'ipofisi: tali 

vene vengono dette VENE PORTALI IPOFISARIE LUNGHE. 

 L'ipofisi anteriore stessa va poi a rilasciare i suoi ormoni nelle VENE IPOFISARIE 

INFERIORI  EFFERENTI  che  CONVOGLIANO  IL  SECRETO  A  LIVELLO  DEL  SENO 

CAVERNOSO e da qui a tutto il sistema venoso dell'organismo.

Il sistema vascolare venoso può andare ad interessare anche l'ipofisi posteriore, in ogni 

caso tale regione non riceve stimolazioni di fattori di rilascio.

I DISPOSITIVI CELLULARI DELL'IPOTALAMO:

 cellule secretrici dette PARVICELLULARI secernono fattori di rilascio: si tratta di una 

componente  parvisecretoria,  giungono  a  destinazione  tramite  il  sistema  venoso 

portale ipofisario.

 cellule secretrici MANGICELLULARI che secernono invece OSSITOCINA e ADH che si 

portano  alla  NEUROIPOFISI  o  IPOFISI  POSTERIORE  TRAMITE  fibre  nervose  che 

secernono direttamente nel circolo sanguifero.

le fibre nervose che si portano dall'ipotalamo alla ipofisi posteriore:
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1. vengono dette fibre ipotalamo ipofisarie.

2. veicolano i cosiddetti  CORPI DI HERING cioè complessi di vescicole che vengono 

estrusi per esocitosi a livello del capillare del microcircolo.

3. i nuclei di secrezione sono due:

1. sopraottico.

2. paraventricolare.

SUDDIVISIONI MACROSCOPICHE DELL'IPOTALAMO:

abbiamo  visto  che  esistono  due  sistemi  funzionali  diversi,  uno  relativo  al  sistema 

autonomo l'altro  relativo  al  sistema  endocrino  diretto  o  indiretto,  a  livello  morfologico 

tuttavia possiamo individuare alcune divisioni morfologiche:

 SEZIONE SAGITTALE possiamo individuare:

 regione posteriore.

 regione media.

 regione anteriore.

 SEZIONE FRONTALE possiamo individuare:

 area periventricolare medialmente, laterale al ventricolo.

 regione media.

 regione laterale.

SECONDO IL PIANO FRONTALE possiamo identificare dei rapporti quali:

 periventricolare  :  i  neuroni  che  si  collocano  in  questa  regione  sono  adibiti  alla 

secrezione di FATTORI DI RILASCIO PER LA ADENOIPOFISI.

 media   contiene pirenofori per:

 neuroni che producono ormoni NEUROIPOFISARI.

 neuroni che controllano il SNA tramite il FASCIO PROENCEFALICO MEDIALE e IL 

FASCICOLO LONGITUDINALE DORSALE.

 laterale  :  qui  si  collocano  strutture  che  integrano  INFORMAZIONI  RELATIVE  AL 

COMPORTAMENTO DELL'INDIVIDUO in stretto rapporto con il SISTEMA LIMBICO.

SECONDO IL PIANO SAGITTALE possiamo identificare alcuni rapporti come:

 anteriore   o area preottica, caratterizzata alla presenta di numerosi nuclei preottici 

che  possono  morfologicamente  collocarsi  al  di  fuori  dell'ipotalamo  ma  ne  sono 

strettamente connessi; si colloca inferiormente al FORNICE e ANTERIORMENTE AI 

CORPI MAMMILLARI.

 media  :  forma  il  peduncolo  INFUNDIBOLARE  comprende  in  particolare  i  nuclei 

MAGNICELLULARI e molti nuclei PARVICELLULARI, nel complesso il tutto collabora 

quindi alle secrezioni diretta e indiretta.
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 posteriori   comprende i corpi mammillari.

CONNESSIONI DELLA REGIONE ANTERIORE:

Area  preottica  mediale,  si  tratta  di  un'area  connessa  tramite  il  fascicolo  longitudinale 

dorsale nel controllo della muscolatura liscia vescicale; tale fascicolo si porta:

 alla PARTE DORSOLATERALE DEL PONTE.

 AI MIELOMERI DEI NERVI PUDENDO e PELVICO e a livello dei mielomeri SACRALI 

dove si collocano:

 neuroni parasimpatici per la contrazione del detrusore.

 Neuroni per il controllo dello sfintere striato (nucleo di Onuf).

CONNESSIONI DELLA REGIONE INTERMEDIA:

coinvolta nei ritmi circadiani correlati quindi al ciclo luce-buio in particolare:

 lo stimolo origina dalla RETINA e dall'apparato VISIVO.

 Veicolato dal fascio RETINOTALAMICO va ad interessare:

 il nucleo sovrachiasmatico.

 Il nucleo paraventricolare.

 tramite la secrezione del nucleo paraventricolare lo stimolo si porta ai:

 neuroni pregangliari della midollare del surrene.

 tramite il ganglio cervicale superiore all'epifisi che secerne MELATONINA.

CONNESSIONI DELLA REGIONE POSTERIORE in particolare rispetto ai corpi mammillari:

 AFFERENZE dall'ippocampo attraverso il fornice.

 EFFERENZE che si integrano dal sistema limbico e agiscono tramite due fasci:

 MAMMILLO TALAMICO ai nuclei anteriori del talamo.

 MAMMILLO TEGMENTALE al mesencefalo e al ponte.

IL NUCLEO TUBERO MAMMILLARE: si tratta di un nucleo coinvolto nello stato di veglia, è un 

dispositivo che funziona ad ISTAMINA; con l'utilizzo di antistaminici, soprattutto i primi, può 

insorgere sonnolenza causata dalla inibizione della attività di questo nuclei: i farmaci di un 

tempo  presentavano  una  affinità  meno  selettiva  e  andavano  ad  inibire  sia  il  sistema 

istaminico connettivale che il sistema istaminico del nucleo tubero mamillare.

AFFERENZE AI NUCLEI IPOTALAMICI MAGNICELLULARI:

originano in particolare:

 DAL NUCLEO DEL TRATTO SOLITARIO per la percezione barocettiva.

 DAI NUCLEI  DELL'AREA PREOTTICA che sappiamo sono correlati  alla  funzionalità 

vescicale e quindi all'equilibrio idrico.

 AGLI  ORGANI  CIRCUMVENTRICOLARI,  che  si  trovano  in  prossimità  del  terzo 

ventricolo, che registrano i parametri di OSMOLARITÀ DEL PLASMA.
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tali  afferenze  regolano  ovviamente  la  SECREZIONE  DI  ADH,  ormone  essenziale  per  il 

controllo della PRESSIONE E DEL VOLUME DEL SANGUE.
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I SISTEMI DISCENDENTI

I sistemi motori discendenti sono sostanzialmente organizzati come segue:

• i sistemi discendenti originano da numerose e diverse aree corticali e convergono al 

tronco encefalico dove si collocano sistemi di controllo automatici per portarsi infine 

a motoneuroni o ad interneuroni effettori.

• Motoneuroni e interneuroni 

◦ si collocano nelle lamine del corno anteriore del midollo spinale, in particolare la 

LAMINA IX del midollo spinale per quanto concerne i motoneuroni alfa.

◦ Si collocano nella regione del tegmento mesencefalico associati, ovviamente, al 

sistema dei nervi CRANICI.

• I sistemi motori vanno a coinvolgere anche altre strutture fondamentali:

◦ cervelletto,  in  particolare  il  CEREBRO  CEREBELLUM  tramite  appositi  sistemi 

efferenti.

◦ Nuclei o gangli della base in particolare con i due circuiti MOTORE SOMATICO e 

OCULOMOTORE.

Possiamo  dire  che  tali  strutture  si  occupano  di  perfezionare  lo  stimolo  motorio 

rendendo più fluido e pulito.

Come per qualsiasi via discendente, sia essa riflessa, viscerale o volontaria, possiamo 

distinguere  percorsi  di  natura  MONO o  DI  sinaptica;  a  livello  gerarchico  in  ogni  caso 

possiamo distinguere:

• NEURONI PROIETTIVI DELLA CORTECCIA CEREBRALE che sinaptano con

• NEURONI PROIETTIVI DEL TRONCO ENCEFALICO che a loro volta si portano ai 

• MOTONEURONI E INTERNEURONI SPINALI.

Complessivamente il  sistema è quindi  molto simile a quello relativo al  riflesso spinale 

secondo il quale dalle lamine del corno posteriore lo stimolo si porta al neurone effettore o 

direttamente o tramite un interneurone di natura inibitoria.

Per  quanto  riguarda  le  VIE  DISCENDENTI  possiamo  distinguere  tre  grandi  categorie 

fondamentali:

• CONTROLLO MOTORIO SOMATICO:

◦ determina il controllo somatico del corpo e quindi dei muscoli striati cheletrici.

◦ Origina da centri  encefalici  quali  la  CORTECCIA  TELENCEFALICA o il  TRONCO 

ENCEFALICO.
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◦ Si porta a motoneuroni o a interneuroni.

• CONTROLLO DEL SISTEMA SOMATOSENSITIVO:

◦ influenza il flusso di informazioni in arrivo ai tratti rostrali del SNC a partire dalla 

corteccia telencefalica stessa o dal tronco encefalico.

◦ Si porta a neuroni del CORNO POSTERIORE o a NUCLEI SENSITIVI DEL TRONCO 

ENCEFALICO.

• CONTROLLO MOTORE VISCERALE:

◦ origina da diversi centri encefalici:

▪ corteccia telencefalica.

▪ Tronco encefalico.

▪ Amigdala.

▪ Ippocampo.

◦ Agisce su motoneuroni viscerali pregangliari del tronco encefalico e del midollo 

spinale.

Un esempio interessante è sicuramente relativo alla  decisione di  afferrare  un oggetto; 

l'attuazione di questo tipo di stimolo va ad interessare diverse vie, in particolare:

1. fattori di natura decisionale associati, chiaramente, a fattori di natura COGNITIVA 

legati soprattutto ALLA CORTECCIA LIMBICA ASSOCIATIVA.

2. Area di ricezione delle informazioni VISIVE localizzata quindi nel lobo OCCIPITALE.

3. Localizzazione dell'oggetto, in particolare legato all'area TM associata alle vie visive 

e localizzata nel lobo parietale nella sua parte posteriore.

4. Pianificazione del MOVIMENTO che coinvolge ovviamente l'area PREMOTORIA.

5. Area  MOTRICE  PRIMARIA  essenziale  a  garantire  il  movimento  necessario  ad 

afferrare l'oggetto.

DISTRIBUZIONE DELLE VIE DISCENDENTI:

si tratta complessivamente di sette fasci principali organizzati in questo modo:

• TRE originano dalla CORTECCIA TELENCEFALICA:

◦ fascio corticospinale laterale: 

▪ fa parte di fasci discendenti laterali.

▪ Presenta una decussazione a livello BULBARE.

▪ Controlla i muscoli della porzione distale degli arti.

◦ fascio corticospinale anteriore: 

▪ presenta numerose decussazioni nell'area spinale.

▪ Limitato al tratto cervicale e al primo mielomero toracico.

▪ Controlla i muscoli di COLLO, SPALLA e PRIMO TRATTO TORACICO.
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◦ fascio corticospinale bulbare:

• QUATTRO originano dal TRONCO ENCEFALICO:

◦ fascio rubrospinale: 

▪ origina dal nucleo rosso nella sua parte magnicellulare.

▪ Fa parte dei sistemi discendenti laterali.

▪ Decussa a livello MESENCEFALICO.

▪ Controlla i muscoli dell'ARTO SUPERIORE.

◦ fasci reticolospinali: si occupano del controllo del movimento e della correzione 

dello stesso.

◦ fascio tettospinale: 

▪ limitato al tratto CERVICALE.

▪ Controlla i muscoli di COLLO, SPALLA E PARTE SUPERIORE DEL TORACE per 

quanto concerne i MOVIMENTI COORDINATI TRA CORPO E OCULOMOZIONE.

◦ fasci  vestibolospinali:  si  occupano principalmente del  controllo  dei  sistemi di 

EQUILIBRIO in particolare relativi a collo, tronco e arto inferiore.

Complessivamente tutto il sistema delle vie discendenti può essere così riassunto:

• SISTEMA PIRAMIDALE: si tratta del sistema che dalla corteccia TRAMITE I FASCI 

CORTICOSPINALI raggiunge DIRETTAMENTE I MOTONEURONI SPINALI; possiamo dire 

che:

◦ attraversa e costituisce le PIRAMIDI BULBARI.

◦ È responsabile di componenti evolute della attività motoria.

◦ E filogeneticamente recente.

• SISTEMA EXTRAPIRAMIDALE racchiude tutte le restati vie discendenti, naturalmente 

è filogeneticamente più antico.

Possiamo inoltre ricordare due definizioni:

1. MOTONEURONE  SUPERIORE:  neurone  corticale  o  sottocorticale  coinvolto  nella 

regolazione della attività motoria.

2. MOTONEURONE INFERIORE:  motoneurone spinale  o  appartenente  al  sistema dei 

nuclei dei nervi cranici che porta lo stimolo direttamente alla sede del movimento.
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Un grazie di cuore a Giordana Gismano per l'apporto grafico (i disegni)
messo a disposizione.
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