Tatto/pressione

Recettori di diversi tipi

o ) :
G ) .
2 w“% | tutanea
AN

o AN
\ 2208

w

Epidermide

A. Corpuscolo di Meissner — meccanocettore a rapido adattamento,
tatto e pressione

B. Corpuscolo di Merkel — meccanocettore a lento adattamento,
tatto e pressione

C. Terminazioni nervose libere — a lento adattamento, alcune sono
nocicettori, alcune sono termorecettori e alcune sono meccanocettori

D. Corpuscoli di Pacini = meccanocettori a rapido adattamento,
vibrazione e pressione profonda

E. Corpuscolo di Ruffini = meccanocettori a lento adattamento,
stiramento cutaneo
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Corteccia somatosensoriale

Talamo

Collaterali
alla formazione
reticolare

Tronco encefalico

Nucleo troncoencefalico

Colonna dorsale
del midollo spinale

Midollo spinale

Colonna
anterolaterale
del midollo spinale

Q

(a) Sistema anterolaterale (b) Sistema della colonna dorsale

Neurone afferente da recettore dolorifico o termico ( ) . ) .
Recettori per movimenti corporei, posizioni

degli arti, discriminazione tattile fine e pressione
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Coroide

Corpo vitreo Sclera
Corpo e N l Retina
muscolo ciliare N
Umore acqueo LN

nella camera
anteriore

\

N

\

Fovea
Cornea

Disco
ottico

Pupilla Nervo ottico

Iride

Camera
posteriore

Vasi sanguigni
della retina

Cristallino

(b)

b’ Yl
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Sclera

Coroide

Retina 2
7
\ 7
ST /

Nervo
ottico

Epitelio
pigmentato ottico



LA RETINA

Cellula orizzontale Cellula bipolare Cellula amacrina  Cellula gangliare
(gli assoni diventano
il nervo ottico)
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Cellula Cellula
gangliarc  orizzontale

Cellula

\bi polare

Bastoncello

Cellula
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Nervo
ottico

Retina



Epitelio pigmentato

?ndta® -.": 0‘\.0'

NI

1 Segmento ——
estemo del
bastoncello

Segmento
4 estemo

del cono

Ciglio Ciglio

Segmento
intemo

Nucleo

Ciglio

Estremita

Direzione
sinaptica della luce



FOTOCHIMICA DELLA VISIONE. Trasduzione visiva

energia
luminosa
RODOPSINA e et = BATORODOPSINA
* (psec) (nsec)
LUMIRODOPSINA
(nsec)
METARODQPSINA I
(minuti) (msec)

METARODOPSINA |l
(sec)
|




Segmento

esterno Guanilil

ciclasi

C

Disco

Canale imperm:

Segmento
ai cationi

interno

GTP cGMP

Liquido intracellulare Na*/Ca%*

Terminazione del fotorecettore GMP
sinaptica _{ 'A‘\_'

Fotorecettore

Fotopigmento
(opsina)

cGMP - fosfodiesterasi

Trasducina

Processi favoriti
dal buio

Luce Processi attivati
! dalla luce
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Vision: Phototransduction in Rods

(a) In darkness, rhodopsin is
inactive, cGMP is high, and
ion channels are open.

Pigment epithelium cell

[———
s BIC_—)
Transducin 7
(G protein) /
Inactive
rhodopsin
(opsin and retinal) CGME
levels high
k+©
Membrane potential
in dark = -40mV

Tonic release of
neurotransmitter
onto bipolar neurons

‘ \
(c) Inthe recovery phase, retinal

recombines with opsin.

(b) Light bleaches rhodopsin. Opsin
decreases cGMP, closes Na*
channels, and hyperpolarizes the cell.

Activated Opsin (bleached  Activates Retinal converted to
retinal pigment) i i

,transducin
C—

avam) I
=i 4

de

Decreased

cGMR
Na* channel
closes

k+©

"
A

Retinal recombines
with opsin to
form rhodopsin.

Membrane
hyperpolarizes
, to-70 mV.

Neurotransmitter release
decreases in proportion
to amount of light.
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Fotorecettore

Recettore

bipolare

Luce

ecettore
inattivo
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Off-center \: On-center
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b FAY A
p ]
uOff—center {"} On-center
ganglion -7 ganglion cell

cell

] To optic nerve



Via ON

Il fotorecettore
e depolarizzato in assenza
di raggi luminosi

La luce iperpolarizza
la cellula fotorecettrice

|

Rilascio ridotto di glutammato
sulla cellula bipolare

La cellula bipolare
si depolarizza e rilascia
piu neurotrasmettitore
eccitatorio

|

La cellula gangliare
si depolarizza e genera
piu potenziali
d'azione

E.P. Widmaier, H. Raff, K.T. Strang Vander Fisiologia
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Via OFF

Il fotorecettore
e depolarizzato in assenza
di raggi luminosi

S

La luce iperpolarizza
la cellula fotorecettrice

|

Rilascio ridotto di glutammato
sulla cellula bipolare

1

La cellula bipolare
si iperpolarizza e rilascia
meno neurotrasmettitore
eccitatorio

|

La cellula gangliare
si iperpolarizza e genera
meno potenziali
d'azione
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CELLULE GANGLIARI (I)

on off

| |

Eccitazione

2Ll NI

Inibizione
]

Stimolo luminoso



NEUROFISIOLOGIA DEI CENTRI DELLA VISIONE

VIE VISIVE EXTRARETINICHE
Retina->tratto ottico-->

1) NGL->V1 (figura)

Nervo ottico

Tratto ottico

ITvHOdINIL

Radiazioni
ottiche

Corteccia visiva
primaria

Chiasma
ottico

Nucleo

Genicolato
Laterale



Zone di
rarefazione

Molecole d'aria

Zone di Zona di
compressione compressione
(a) (b) (c)
Numero di cicli per secondo = frequenza = tono
I |
I |
o ar
I |
\ANANN N
[o}]
c
ko]
ﬁ Ampiezza = intensita
a
2\ JYVVVVVUV L "
N e, Tempo
(d) (e)
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Canale semicircolare

Incudine

Martello

Nervo vestibolo-cocleare

Ramo vestibolare
Ramo cocleare

Coclea
Meato K | -'
uditivo Qe
esterno VIR \'f "
o Tuba uditiva
Membrana Staffa Cavita g’rglrjr.:stt)aachio)
timpanica (nella dell'orecchio v
finestra medio <
ovale) AN
Padiglione \‘
auricolare
-
%

l‘ »
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Martello  Elicotrema

Coclea

Dotto
cocleare

Membrana
basilare

Incudine

Staffa nella finestra ovale

Rampa
vestibolare

Rampa
timpanica

SN, Finestra rotonda
Canale

uditivo
esterno Membrana
timpanica

Cavita dell'orecchio medio



Canale uditivo esterno

(2) Gli ossicini
dell’orecchio medio
Si Muovono

(3) La membrana
nella finestra
ovale si muove

Dotto cocleare

(4) La membrana
basilare
Sl muove

(5) La membrana
nella finestra
rotonda
SI muove
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(b) Rampa Dotto
vestibolare| cocleare

Organo
Corti
e \

Ramo cocleare /

del nervo vestibolo-cocleare timpanica

(c) Organo di Corti
Membrana tettoria

Stereociglia
Cellule
ciliate
esterne

Cellula
ciliata

Membrana basilare  Vaso sanguigno Fibre nervose
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Lo

-Tectorial
membrane

— Hair

Basilar membrane



()
Stiramento dei ponti apicali

Stereociglia

Ca2+

Vescicole

Rilascio dei ponti apicali
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Solco centrale

Area Corteccia
associativa—; somatosensoriale

del lobo Area associativa
frontale

del lobo parietale

Corteccia : ' j_- Corteccia
" A oustativa

Corteccia
visiva

Area associativa
del lobo occipitale

Area associativa
del lobo temporale
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Cupula

Sacculo

Nervo vestibolococleare
- Ramo vestibolare

Canale
semicircolare

Ramo cocleare

Ampolla

Utricolo

Dotto cocleare

Coclea




(a) Cupola Parete

- dell'ampolla
Dotto
semicircolare .~

Cellula
di sostegno

Cellula ciliata

Pressione
esercitata
da liquido
stazionario

Cupula

Cellula
ciliata Rotazi:ne\
del capo
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Attivita a riposo Stimolazione Inibizione
(depolarizzazione) (iperpolarizzazione)

Frequenza di scarica del nervo vestibolare



VIE NERVOSE VESTIBOLARI

./\d/T _—

Cerebral

Vestibular branch of
vestibulocochlear nerve

(1

- A7 Reticular [\
' m formation |J§ ™
o/

Somatic
motor neurons
Vestibular—> concerned

nuclei of with eye
medulla movements

Vestibular apparatus




| BOTTONI GUSTATIVI

(a) Taste buds are located on the dorsal TaStel pore

surface of the tongue. The umami
receptors (not shown) are in the
back of the pharynx.

(b) A light micrograph of a taste bud.
Each taste bud is composed of taste

cells and support cells, joined near
the apical surface with tight junctions.




Bitter

G protein-<>

coupled
receptors

Sweet Umami Sour Salt

2 ®

Leak

/,/ )
L1 ‘

¢
Multlple j \ Y

signal K+ channel ﬁ Na++
transduction closes orH

pathways
l {?w
Ca2+
release from
intracellular

channel ﬁ D\

stores Cell depo|arizes.

the taste cell.




Sweet Umami Sour

Bitter
G protem-<> - @ @

coupled

Leak

channel ﬁ D\

receptors ; @\
: ) Multiple
1 intracellular
\ v pathways are
Multlple activated.

¢ _ signal _______ Krchannel gy {) Na®
" transduction — & or H

pathways <) i
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Ca2+
release from l
intracellular

stores Cell depolarizes.




Ca2+
release from
intracellular

stores

Ca2+ ’d‘j
Ca2+
m-gated

G Ca?t Ca2* channels
@ A, open.

Cell depolarizes. 52‘: Ca2* signal in
| the cytoplasm
triggers
exocytosis.




Ca2+

Ca2+
release from
intracellular

stores

Cell depolarizes.

—_

G Ca%*

Voltage-gated
Ca?* channels
open.

@» Neurotransmitter
%" is released, and
primary sensory

neuron fires.




Ca2+
release from
intracellular

stores

Cell depolarizes.

Ca2+

\ m_gated

{}ca+ Ca?* channels

L:% Action potentials
- are sent to the brain.




OLFATTO

(a) The olfactory epithelium lies high within the nasal
cavity, and its olfactory cells project to the olfactory bulb.

Olfactory Olfactory tract
bulb (cranial nervel)

Olfactory
epithelium




OLFATTO

(c) Olfactory cells in the olfactory
epithelium live only about two
months. They are replaced by
new cells whose axons must
find their way to the olfactory
bulb.

Lamina propria R
Regenerative basal cell
divides to replace X \))
worn-out olfactory cells. >

Developing olfactory cell

Olfactory cell
(sensory neuron)

Supporting cell \

Olfactory cilia (dendrites)
contain odorant receptors.

Mucus layer Odorant

Olfactory cell axons
carry information
to olfactgry bulbs.

S B

molecules must \Q)\\\ /

dissolve in this layer.




(b) The olfactory cells synapse with secondary
sensory neurons in the olfactory bulb.

— - —

Olfactory

!

Secondary
sensory neurons

Primary sensory
neurons
(olfactory cells)

— Olfactory
epithelium




