Funzioni del tronco dell’encefalo

Molti neuroni del tronco
dell’encefalo hanno proiezioni AN

eccitatorie per midollo e cervello { ‘
(formazione reticolare attivatoria
ascendente, ARAS)

Alcuni impuilsi attivano I’ARAS,

RAS projections
—____ tocerebral cortex

dolore, luce, rumore, attivita \
muscolare, stimoli tattili o '--"f_f;f,‘j,‘;'f;jn";:f"
’ARAS attiva la corteccia L e
cerebrale regolando lo stato di N oecons, o

coscienza e vigilanza

Danni all’ARAS possono portare
al coma



Funzioni del tronco dell’encefalo

 controllo della postura attraverso il tono muscolare
e funzioni motorie “automatiche”

 regolazione e coordinazione di funzioni viscerali,
quali respirazione ed attivita cardiovascolare

* regolazione dell’informazione sensitiva in ingresso
(effetto analgesico)



Sistema limbico

Influisce sulle funzioni +
elevate

Gioca un ruolo nelle
emozioni

Controlla | comportamenti

Possiede centri per la
gratificazione e per la
punizione

| neurotrasmettitori che
controllano il comportamento
emozionale comprendono
noradrenalina, serotonina e
dopamina

Frontal lobe

Cingulate gyrus

Fornix

Thalamus

Hippocampus

Temporal lobe

Amygdala

Hypothalamus

Olfactory bulb



Sezione sagittale mediana di cervelletto e

H -
tronco dell’encefalo Regolazione del tono

muscolare,
coordinamento dei
movimenti volontari

Pianificazione ed
inizio del movimenti
volontari

- Vestibolocervelletto

- Spinocervelletto
- Cerebrocervelletto

@ Bronke/Cale . Thoaomenn | earmming

dei movimenti oculari



Funzioni Cerebellari

 apprendimento

« Movimentli
coordinati ed
appresi

e postura &
equilibrio

1. Controlla I’’intenzione” del movimento -- input dalla corteccia
cerebrale

2. Riceve informazioni dai propriocettori muscolari
3. Compara intenzioni e movimento effettivamente attuato

4. Manda segnali “correttivi” al cervello



W Aggiustamento del

comando motorio

"\

» |ccorteccia motoria

Spin vellett - Informazioni sui AN
PEEEE e comandi motori
1 [}
Comandi motori
ai centri inferiori
Comandi motori dai
Informazioni centri inferiori ai
propriocettive muscoli
l +
Recettori muscolari :— - <«—|Muscoli scheletrici
ed articolari Movimento
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Corrective
feedback

P

Cortex of

cerebellum

Sensory signals from
proprioceptors in muscles

and joints, vestibular

apparatus, and eyes

Motor
cortex of
cerebrum

Thalamus

Reticular
formation

Pons
Pontine
nuclei

Direct
pathway

Indirect
pathway

——— Signals to

lower
motor
neurons



| nuclel della base hanno un ruolo
Inibitorio nel controllo motorio:

Inibiscono il tono muscolare, in particolare quello di movimenti o
contrazioni “inutili” per esaltare quelli di maggior interesse, che
vengono esaltati e mantenuti
Controllano e mantengoni le contrazioni lente e di lunga durata
(camminata, movimenti oscillanti delle braccia)
Implicate nel Parkinson’s Disease (scasita di dopamina)

— Accresciuto tono muscolare; tremori a riposo; lento inizio del movimento
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Longitudinal
fissure

Cerebrum
Corpus callosum

Internal Lateral ventricle

capsule ‘ ay | -—m— Caudate nucleus

Septum
pellucidum

| Corpus
Insula Putamen striatum
Thalamus ik Lentiform
obus nucleus
Subthalamic pallidus -
nucleus

Third ventricle
Hypothalamus
Optic tract



Sensory, motor, and Upper motor

association cortex neupons
of direct

pathway

Basal *

ganglia Thalamus I

A

Cerebellum

Brain stem nuclei and
reticular formation

Neurons of
indirect Interneurons
pathways in spinal cord

Lower motor
neurons (final
common pathway)

Skeletal muscles I




Nuclel della base

* | nuclel della base consistono del nucleo caudato,

putamen e globo pallido
— L’input per I nuclei della base viene dalla corteccia motoria
primaria e dalla sostanza nera

— L’ output dai1 nucle1 della base vaa
« corteccia motoria primaria, area motoria supplementare e premotoria

 Nuclei motori del tronco (sistema ventromediale)

— loop corteccia - nuclei basali
« La corteccia frontal,e parietale, temporale manda assoni a
caudato/putamen
 caudato/putamen proiettano al globus pallidus
 Globus pallidus proietta alla corteccia motoria via nuclei talamici



Substantia Subthalamus
nigra



Recettori per le Sensazioni Somatiche

 Meccanocettorl
— Pressione, forza, o vibrazioni

— Dischi di Merkel, corpuscoli di Meissner, di Pacini
terminazioni nervose libere

e Termocettori

— Temperatura
— Caldo e freddo

* Nocicettori
— Danni meccanici e chimici al tessuti
— Interpreti come “dolore”




Modalita Recettore Nervo periferico SNC

Meccanocezione,
dolore, temperatura, Y -~
propriocezione ‘ R

(arti e tronco)

Propriocezione = s —

(mandibola) r? Pl

Olfatt NN ~
7

Gusto Wy q ~

-

Uewio }

Labirinto vestibolare =T =

visiona BTG e G et O <

FIGURA 23-5

Lunghezza

>1000 mm

100 mm

1mm

100 mm

I diversi tipi di recetton sensoriali possiedono caratteristiche
morfologiche ed organizzative differenti. (Modificata, da Martin,

1989).



Vie sensitive

1) Sistema delle colonne dorsali
— Tatto fine e discriminativo

» 2) Fascio Spinotalamico
— Dolore e temperatura

° 3) Fascio Spinocerebellare



Sistema delle colonne dorsali

« Trasmette informazioni dai
meccanocettori e propriocettori alla
corteccia somatosensitiva

» Fascicolo gracile/nucleo gracile/ Talamo
~ascicolo cuneato /nucleo cuneato/ Talamo

e Decussa nel bulbo




Vie sensitive

Fasciculus gracilis Posterior column
Fasciculus cuneatus | Pathway

Dorsal root

Dorsal root | : _. o Z Spinocerebellz
: gt = R S ) pathway

Ventral root

Lateral spinothalamic tract | Spinothalamic
Anterior spinothalamic tract [ Pathway



Componente mediale della

Lomponenic laterale radicola dorsale (yrosse
della radicola dorsale fibre di gruppo Al
ribyre del gruppo Ad e O o
Funiculo
dorsale

[ascio dorsolaterale
fi Lissauer

[ —

Fascicolo

Cellule della sostanza sellomarginale

gelatinosa della lamina 1
con assone rarmlicalo
Cellula funicaolare della lamina W

con dendriti che si ostendono
nelle lamine pil dorsali

Commessura

hianca con

fibrre spinotalamiche
incrociate

Assone motore della
radicola ventrale




Neuroni Sensitivi: 1°, 2°, 3° Ordine

e neuroni sensitivi di 1° ordine
— Originano in periferia

— Entrano nel midollo spinale attraverso le radici dorsali ed
eventualmente il corno posteriore

— Entrano nel tronco encefalico per le sensazioni del viso

e neuroni sensitivi di 2° ordine
— Sinapsi con quelli di 1° ordine:
« Nel corno posteriore del midollo spinale (tratto spinotalamico)
 Nel tronco (sistema delle colonne dorsali)

— Il neurone di 2° ordine decussa prima di salire per
raggiungere il talamo

* neuroni sensitivi di 3° ordine
— Sinapsi con quelli di 2° ordine: nel talamo

— Viaggiano fino ad una specifica area della corteccia
cerebrale




Vie sensitive

Ventral
nuclei of
thalamus

Sensory
sensations
from spinal

cord

Sensory homunculus of
left cerebral hemisphere

Nucleus
and :'lt‘:cleus Madial lemniscus
cuneatus in
nndongmulh MEDULLA
obl
OBLONGATA
SPINAL
Fasciculus CORD
gracilis and
fasciculus
cuneatus

Dorsal root
ganglion

Fine touch,
vibration,
pressure, and
proprioception
sensations
from right

side of body

(a) Posterior column pathway

MESENCEPHALON

mmp Axon of first-
order neuron

—> Second-order
neuron

- Third-order
neuron

Sensory homunculus of
left cerebral hemisphere

Anterior
spincthalamic

tract

Poorly localized
{crude) touch and
pressure sensations
from right side
of body

MEDULLA
OBLONGATA

(b) Anterior spinothalamic tracts
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Mucleus Gracilis
‘u‘
Mucleus Cuneatus— MEDULLA

SPINAL CORD

Corsal Columnis |
Fasciculus Cuneatus I
Darsal Root Ganglion I

(DRG) I_Tﬁ
I

Fasclculus Gracilis

Diarzal Hn:ulnt Ganglion (DRG)

MIDLINE



Faziculus Gracilis

Fasziculus
Cunestus

Faziculus
Cuneatus

Fasiculuz
Gracilis




TO: Mucleus Gracilis

Fasiculus

Fasiculus
Cunestus

I:2T1 Tg L5 Gracilis

T2 Mucleus Cuneatus

asiculus Gracilis

Fasiculus
Cunestus



Fascio Spinotalamico

e Trasmette informazioni da meccanocettoral,
termocettori e nocicettori al talamo

» Decussa nel midollo spinale

» fascicolo spinotalamico Laterale
— Trasmette sensazioni di dolore e temperatura

fascicolo spinotalamico Anteriore
Trasmette sensazioni di tatto grossolano e pressione



Componente mediale della

Lomponenic laterale radicola dorsale (yrosse
della radicola dorsale fibre di gruppo Al
ribyre del gruppo Ad e O o
Funiculo
dorsale

[ascio dorsolaterale
fi Lissauer

[ —

Fascicolo

Cellule della sostanza sellomarginale

gelatinosa della lamina 1
con assone rarmlicalo
Cellula funicaolare della lamina W

con dendriti che si ostendono
nelle lamine pil dorsali

Commessura

hianca con

fibrre spinotalamiche
incrociate

Assone motore della
radicola ventrale




Fasciculus
rostral to: Mucleus Cuneatus Sracilis

Féxscin::ulus
uneatus

S L T [Ty \ Dorsal
Ty pinacerehellar

Dorsal Root tedial Division
Ganglion (DRG] of the Dorsal Root
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Vie sensitive

Sensory
sensations
from spinal

cord

Sensory homunculus of
left cerebral hemisphere

p - Third-order

Fine touch,
vibration,
prassure, and
proprioception
sensations
from right

side of body

o= irst- Sensory homunculus of
m °,;I:§tn left cerebral hemisphere
—> Second-order

neuron

neuron

MESENCEPHALON

Nucleus
g.'%c ::I:cleus Madial lemniscus
cuneatus in
medongmulla MEDULLA MEDULLA
obl
OBLONGATA OBLONGATA
o SPINAL
Fasciculus CORD CCRD
gracilis and Anterior
fasciculus spincthalamic
cuneatus tract
Dorsal root
ganglion
Poorly localized
{crude) touch and
pressure sensations
from right side
of body

(a) Posterior column pathway

(b) Anterior spinothalamic tracts



Vie sensitive

Fasciculus gracilis Posterior column
Fasciculus cuneatus | Pathway

Dorsal root

Dorsal root | : _. o Z Spinocerebellz
: gt = R S ) pathway

Ventral root

Lateral spinothalamic tract | Spinothalamic
Anterior spinothalamic tract [ Pathway
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Pain and
temperature
sensations
from right
side of body

MESENCEPHALON

Lateral
spinothalamic
tract

(c) Lateral Spinothalamic tracts



Fascio Spinocerebellare

 Fascicolo Spinocerebellare Posteriore
— Propriocezione

 Fascicolo Spinocerebellare Anteriore
— Propriocezione



Fasciculus

Medial Division o,
of the Dorsal oot Gracilis Fasciculus
uneatus
E
II:lu ‘ Diarsal el
Ty pinocerebellar
Alpha-beta
pﬁl:uer _f ract (DSCT)

Delta

Lateral
Corticospinal

Lateral Division
of the Dorsal Foot

Axons entering DSCT to
pass rostrally to
ipsi cerebellum

Anterolateral system
(AL



MEDULLA

OBLONGATA ik

vitae
CEREBELLUM

Spinocerebellar
pathway
Posterior

| spinocerebellar
SPINAL CORDY f tract

Anterior
spinocerebellar
[\act

Proprioceptive Input from Golgi tendon organs,
muscle spindies, and joint capsules

(d) Spinocerebellar pathway



Vie motorie

 Via Piramidale

* Via Extrapiramidale



Via Piramidale




Via Piramidale

* Via diretta dalla corteccia motoria
primaria al midollo spinale

e E’ costituita da 2 neuroni: NMS ¢ NMI

e Controlla movimenti fini, nelle estremita
distali (manti)

 Coinvolta nel controllo di piccoli gruppi
di muscoli da muovere In maniera
Indipendente gli uni dagli altri



/

Somatic motor
nuclei of
brain stem

Skeletal

muscle Lower
motor
neurons

BRAIN

Upper motor: | ‘
1eurons in
~primary motor

Skeletal
muscle

(a) Somatic nervous system

Via Piramidale

e Tratto Corticnucleare

— Coinvolge N 111, IV, V, VI,
VII, X, Xl, XlI

— QOcchio, faccia, collo, parte
superficiale del dorso,
movimenti della lingua

« Tratto Corticospinale

— corticospinale Laterale
 Controlla movimenti degli

arti
— corticospinale Anteriore
Somafticfmo
lei o - .
bl sord Controlla movimenti del
tronco



SINAPSI

!

NEURONE MOTORE SUPERIORE

g ! -

NEURONE MOTORE INFERIORE

O—@—

DOVE CI TROVIAMO?




SINAPSI

!

NEURONE MOTORE SUPERIORE

g ! -

NEURONE MOTORE INFERIORE

O—@—

DOVE CI TROVIAMO?




1 Corteccia cerebrale (AM 1°)

e 2 Decorso dell’assone

3 sinapsi sul 4 corpo cellulare nel MS o
tronco encefalico

* 5 decorso dell’assone
6 unita motoria e giunzione neuromuscolare

NEURONE MOTORE SUPERIORE NEURONE M OTORE INFERIORE




Isocorteccia
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Sezioni orizzontali
del cervello

Ginocchio dol corpo calliose :

Ginocchin
Colonna del fomice
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Superior thalamic radiation
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nucleus
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Motor homunculss on prmary motor
e cortex of iaft cerstyral

f_L ‘\—"\\m‘“ hemigphere

— UPPSr motor
neuron

> Lower motor
neuron

Corticobulbar
tract

To -
skalatal
musclss

Motor nuclel
of cranial
nerves

To
skelatal
Miusches Motor nuclo’l-d\ .

of cranial ; :
MEDULLA
CBLONGATA
Decussation —_|
of pyramids
Lateral ¢ r ;
corticospinal I | corticospinal
tract \ . tract

To
skeletal
muscles

(a) Corticospinal pathway



Via Piramidale

» Tratto Corticobulbare
— Coinvolge N 111, 1V, V, VI, VII, X, XI, XII
— Occhio, faccia, collo, parte superficiale del dorso,
movimenti della lingua
 Tratto Corticospinale
— corticospinale Laterale
 Controlla movimenti degli arti

— corticospinale Anteriore
e Controlla movimenti del tronco
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FASCIO CPRTICOSPINALE LATERALE

tract

Coraal root

Antarior corticospinal - tract
tract tract

FASCIO CORTICOSPINALE ANTERIORE
(b) Cross-sectional view of descending motor tracts in the spinal cord




Dorsal

Lateral motor
systems

Ventral

Medial motor Anterior horn Anterior horn
systems cells for proximal cells for distal
muscles muscles



Fasciculus

Medial Division of -
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| termini CORTICO SPINALE LATERALE E
MEDIALE si riferiscono a tratti nel MIDOLLO
SPINALE, AL DI SOTTO DELLA DECUSAZIONE

Una lesione unilaterale delle vie nervose SOPRA alla

decussazione originera un deficit
CONTROLATERALE

Una lesione delle vie nervose SOTTO alla
decussazione originera un deficit OMOLATERALE



Immediatamente dopo ad una lesione a vie motorie,
segue un periodo di shock caratterizzato da paralisi
flaccida

Se la lesione ha interessato Il neurone motore
SUPERIORE, dopo un certo periodo, variabile tra
giorni e settimane, ritorneranno il tono muscolare ed |
riflessi spinali

La lesione del motoneurone superiore non porta
ATROFIA della fibra muscolare, se non in uno stadio
Iniziale: paralisi spastica

La lesione del motoneurone inferiore porta ad
ATROFIA della fibra muscolare: paralisi flaccida



Vie Extrapiramidali

* Include
piramic

tutte le vie motorie fuori dalla via
ale

e utilizza

N0 connessiont Indirette tra

cervello e midollospinale

» Sono coinvolte nel controllo di grossi
gruppi muscolari e nel mantenimento di
postura ed equilibrio



Vie Extrapiramidali

Lateral corticospinal
tract

Ventral root | = Vestibulospinal
Anterior corticospinal Tectospnal  Raticulospinal wact
tract {ract tract

(b) Cross-sectional view of descending motor tracts in the spinal cord



Vie Extrapiramidali
 Fascio Vestibolospinale

— Informazioni relative all’equilibrio
dall’orecchio interno (N VIII)

— Controlla la_muscolatura ipsilaterale in risposta
all’informazione vestibolare

» Fascio Tettospinale

— Dal tetto del mesencefalo, gestisce movimenti
riflessi a stimoli visivi (collicoli superiori,
visivi) ed austici (collicoli inferiori, uditivi)

— Controlla la muscolatura controlaterale in
risposta ad’informazioni visive ed uditive




Vie Extrapiramidali

 Fascio Rubrospinale
— Controlla postura e tono muscolare
— No controllo cosciente

— (il ontrollo da parte della coscienza avviene
attraverso via piramidale)

 Fascio Reticolospinale
— Regolazione di attivita riflesse (inconsci)
— non decussa
— Controlla riflesi ipsilaterali




