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MIDOLLO SPINALE
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MIDOLLO SPINALE
I Vie ascendenti

Principali fasci di fibre B Vie discendenti
del midollo spinale I Fibre che vanno in ambedue le direzioni

Fascicolo gracile Fascicolo setto-marginale (o fascio ovale)

Fascicolo cuneato Fascicolo interfascicolare (o fascio a virgola)

Fascio corntico-spinale

' (o piramidale) laterale (crociato)

Fascicolo dorso-laterale
(del Lissauen)

Fascio spino-cerebellare Fascio rubro-spinale
dorsale (o posteriore)

Fascio spino-talamico Fascio reticolo-spinale
laterale e fascio laterale (bulbare)

spino-reticolare
Fascio reticolo-spinale
Fascio spino-cerebellare | anteriore (pontino)
ventrale (o anteriore)

Fascio spino-olivare Fascio vestibolo-spinale

Fascio conico-spinale
(o piramidale) anteriore
(diretto)

Fascio tetto-spinale

Fascio spino-tettale

Fascio spino-talamico
anteriore

Fascicolo proprio Fascicoli longitudinali mediali (o solco-marginali)
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Modificata da Silverthorn, fisiologia umana, Ambrosiana
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Quadriceps spindle

RIFLESSO MIOTATICO
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P RO P RI OC ETTO RI (a) | fusi neuromuscolari si trovano sparsi (b) | fusi neuromuscolari inviano al SNC
M U S C O LARl tra le normali fibre contrattili del muscolo. informazioni sullo stiramento del muscolo.

A Muscle spindle

Le normali fibre muscolari

| motoneuroni gamma, il cui
contrattili vengono dette corpo cellulare si trova nel SNC,
anche fibre extrafus: . A innervano le fibre intrafusali

Neuroni sensoriali tonicamente
attivi inviano informazioni

al SNC,

M

ey, Py

Motoneuroni gamma
provenienti dal SNC

2

A

Le fibre intrafusali si trovano
entro i fusi neuromuscolari.

Tendine Fibre extrafusali

Gli organi tendinei
del Golgi sono posti
al confine fra muscolo

(c) Gli organi tendinei del Golgi sono costituiti
e tendine.

da terminazioni nervose intrecciate fra fibre collagene.

Fibre muscolari
extrafusali

Neurone afferente

Neurone sensoriale

Intracellular

StretChsensitive channels.
in sensory nerves

Cytoskeletal strands
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Da Silverthorn, fisiologia umana, Ambrosiana




TONO MUSCOLARE |

Midollo
spinale

Neurone
sensoriale

_ Motoneuroni

Da Silverthorn, ﬁsiologia umana, Ambrosiana




Neurone sensoriale

deollo

Aggiunta
di un carico
Motoneurone E

Muscolo

Y”@

I'arto cede e sia il muscolo che il
fuso si stirano

viene aggiunto un carico all'arto

la contrazione riflessa avviata dal
fuso ripristina la posizione dell'arto

RIFLESSO H

Sensory

Stimulus /'

—
Antidromic

motor signal \

Orthodromic
motor signal (reflex)

-
Motor

M-wave H-reflex

Figure 35-13 The Hoffmann reflex.
‘/\/_—j\f A.The Hoffmann reflex (H-reflex) is evoked by electrically
f stimulating la sensory fibers from muscle spindles in

_— mixed nerves. The sensory fibers excite alpha motor neu-
10 ms rons, which in turn activate the muscle. Muscle activation
is detected by the electromyogram (EMG).

- B. At intermediate stimulus strengths motor axons in the

Stimulus

gk M mixed nerve are excited in addition to the spindle affer-
z L ents. Excitation of the motor neurons produces an M-wave
D that precedes the H-wave (H-reflex) in the EMG.
E 6 H C. At low stimulus strengths only an H-wave is produced
g I because only the spindle afferents are excited. As the
S 4r stimulus strength increases, the magnitude of the H-reflex
g F also increases, then declines, because the orthodromic
§ 2 motor signals generated reflexively by the spindle affer
o | ents are cancelled by antidromic signals initiated by the
0 1 | electrical stimulus in the same motor axons. At very high
40 80 120 stimulus strengths only an M-wave is evoked. (Adapted,
Stimulus strength (V) with permission, from Schieppati 1987)

from Kandel, McGraw-Hill




REGOLAZIONE DELLA SENSIBILITA' DEL FUSO NEUROMUSCOLARE

A Stiramento prolungato del muscolo

Peso

I

Da Kandel et al., Principi di Neuroscienze, Ambrosiana
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C Stimolazione dei motoneuroni alfa € gamma

La pausa nella risposta
della fiora Ia & colmata
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REGOLAZIONE RIFLESSA DELLA FORZA MUSCOLARE

sempre uguali
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motorio
corticale
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CARICO ECCESSIVO

I muscoli non si accorciano quanto
dovrebbero, i fusi si accorciano piu

Motoneurone  de| dovuto, aumentando la scarica
gamma . . .
T IA e potenziando la scarica degli a-
motoneuroni
FORZA ECCESSIVA

£~ Fuso | muscoli si accorciano troppo, i fusi
| - neuromuscolare g detendono, diminuendo la scarica
IA e riducendo la scarica degli a-
motoneuroni

—+>®
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Lunghezza

Da Kandel et al., Principi di Neuroscienze, Ambrosiana




RIFLESSO DISINAPTICO

Riflesso dell'organo tendineo del Golgi: protegge il muscolo da carichi ivi, i il rilasci: 1to del muscolo e la caduta del peso.

Interneurone
inibitore

Il muscolo
si contrae

Il neurone dall'organo tendineo
del Golgi scarica.

Il motoneurone viene inibito.

(d) La contrazione muscolare allunga

ferganotenineo cel Golgl (e) Se viene posizionato

Il muscolo si rilassa.

ﬁi Il peso viene lasciato cadere.
sul muscolo un peso
eccessivo, viene attivato i
il riflesso dell'organo
tendineo del Golgi che determina
il rilasciamento del muscolo e quindi
lo protegge

|N|B|ZIONE RECIPROCA ‘ Via afferente: il potenziale

/ di azione viaggia attraverso \

il neurone sensoriale i
Recettore: il fuso neuromuscolare
si allunga e si attiva

Stimolo: il colpo /

di un martelletto
sul tendine allunga

il muscolo =)

Via efferente 1:
motoneurone somatico

Effettore
muscolo quad

Via efferente 2: interneurone inibitore:
»? del motoneurone somatico

Risposta: il quadricipite
si contrae ed estende
la gamba

I'estensione delle gambe
(inibizione reciproca)

Il riflesso patellare & un tipico riflesso
di stiramento monosinaptico, con inibizione
reciproca dei muscoli antagonisti.

Da Silverthorn, fisiologia umana, Ambrosiana




RIFLESSI POLISINAPTICI ‘

Midollo spinale

Vie ascendenti

! 2]
it “jw\ Neurone
sensoriale

Nocicettore

Stimolo
dolorifico

Estensori inibiti

| flessori si contraggono
allontanando il piede \
dallo stimolo dolorifico \

Flessori inibiti

Sostanza
grigia

Midollo

Sostanza| SPnale
bianca

Uno stimolo dolorifico attiva
un nocicettore.

Il neurone sensoriale primario
entra nel midollo spinale e diverge.

. Una delle collaterali attiva le vie
ascendenti che porteranno sia
alla sensazione cosciente (dolore),

che ad aggiustamenti posturali
(spostamento del centro di gravita).

Il riflesso di retrazione allontana
il piede dallo stimolo doloroso.

Il riflesso estensore crociato

sostiene il corpo quando il peso si
sposta sul lato opposto a quello dove
si & avuta la stimolazione dolorosa.

Gli estensori si contraggono
quando il peso si sposta
sulla gamba sinistra

Ud DIVEIUIVIT, IISIVIVYId Ullidiid, AITDIUSIdlid

RIFLESSO DI BABINSKI

(A) Risposta plantare normale

Dita verso
il basso
(flessione)

(B) Risposta plantare estensoria
(segno di Babinski)

Alto

Allargamento
a ventaglio
delle dita del
piede

Absent (newborn) or lost (pyramidal lesion) control of avoidance (nociceptive) reflex

Da: Purves et al NEUROSCIENZE Zanichelli
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