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ANATOMIA
 UMANA
 Università di Pavia, CdL in Farmacia, A.A. 2008-2009
 Tronco encefalico I

Page 2
                        

IN QUESTA LEZIONE VEDREMO:
 •Organizzazione generale del tronco encefalico
 •Nuclei e tratti del tronco encefalico e cenni funzionali
 •Nervi cranici
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TRONCO ENCEFALICO
 Posizione: nella cavità cranica
 Orientazione: quasi verticale
 Forma: cono tronco, base in alto
 Contiene: •Tratti di collegamento
 •Nuclei dei nervi cranici III-XII
 •Nuclei propri
 •Formazione reticolare
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TRONCO ENCEFALICO, SEZIONE
 Composto da:
 •Bulbo
 •Ponte
 •Mesencefalo
 •(Diencefalo)
 Contatta:
 •Midollo spinale
 •Cervelletto
 •Telencefalo
 Cavità:
 •IV ventricolo (bulbo, ponte)
 •aquedotto cerebrale
 (mesencefalo)
 •III ventricolo (diencefalo)
 Midollo spinale
 cervelletto
 diencefalo
 Telencefalo
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VASCOLARIZZAZIONE DEL TRONCO ENCEFALICO
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TRONCO ENCEFALICO, FUNZIONI
 Contiene le prime stazioni di elaborazione sensoriali (eccetto
 vista, olfatto e sensibilità protopatica)
 Innerva i derivati degli archi branchiali
 Centri regolatori delle funzioni viscerali •Respirazione
 •Pressione sanguigna
 •Frequenza cardiaca
 •Tosse, sternuto, vomito
 •Secrezioni dell’apparato digerente
 Regola l’esecuzione dei movimenti
 Regola lo stato di allerta
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Tronco encefalico: faccia anteriore
 Mesencefalo
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Tronco encefalico e cervelletto
 La superficie dorsale del tronco
 encefalico è coperta dal cervelletto
 Tre paia di peduncoli cerebellari
 •Inferiori (corpi restiformi) dal bulbo
 •Medi (brachium pontis) dal ponte
 •Superiori dal mesencefalo
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Tronco encefalico: faccia posteriore
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IV ventricolo (fossa romboidale)
 •Lunghezza 40 mm, larghezza
 15 mm
 •Tetto - Membrana tettoria: velo
 midollare anteriore e posteriore
 (plesso coroideo, ependima); fori di
 Magendie e Luschka per
 comunicazione liquorale
 •Pavimento: triangolo inferiore
 (bulbare) e triangolo superiore
 (pontino)
 Pareti laterali: peduncoli cerebellari
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Parte più caudale del bulbo: struttura uguale al midollo spinale
 Proseguendo rostralmente:
 La struttura si allarga
 Il canale centrale si porta dorsalmente e sfocia nel IV ventricolo
 STRUTTURA INTERNA
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I nuclei corrispondenti alle corna anteriori rimangono in sede mediale,
 quelli corrispondenti alle corna posteriori si portano lateralmente
 La sostanza grigia viene attraversata da fasci di fibre mieliniche che ne
 frammentano la struttura
 STRUTTURA INTERNA
 SA
 SE
 VA,
 VE
 Alcuni nuclei o tratti terminano o iniziano
 nel tronco encefalico: corrispondenza
 solo parziale!

Page 13
                        

sono presenti:
 i nuclei dei nervi cranici, che corrispondono a corna anteriori e
 posteriori del midollo spinale
 i nuclei propri del tronco encefalico - stazioni lungo le vie sensitive,
 motorie o di collegamento tra parti del SNC
 I tratti di collegamento con il midollo spinale, il prosencefalo ed il
 cervelletto
 STRUTTURA INTERNA DEL TRONCO ENCEFALICO
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EMERGENZA DEI NERVI CRANICI
 I. Olfattivo
 II. Ottico
 III. Oculomotore PM
 IV. Trocleare PM (dorsale)
 V. Trigemino P
 VI. Abducente BP
 VII. Faciale BP
 VIII. Acusticovestibolare BP
 IX. Glossofaringeo B
 X. Vago B
 XI. Accessorio B
 XII. Ipoglosso B (preolivare)
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Afferente/efferente, somatico/viscerale, speciale/generale
 Afferente: porta segnali sensoriali al SNC.
 Efferente: porta segnali motori o secretori agli organi effettori.
 Somatico: relativo a derivati dei somiti (muscoli, ossa, pelle) + occhio
 e orecchio
 Viscerale: relativo ai visceri + archi branchiali
 Speciale: relativo ai sensi speciali (con organi di senso delimitati) o ai
 nuclei branchiomotori
 Generale: tutti gli altri
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ARCHI FARINGEI
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N. cranici motori
 III. Oculomotore
 IV. Trocleare
 V. Trigemino
 VI. Abducente
 VII. Faciale
 VIII.
 IX. Glossofaringeo
 X. Vago
 XI. Accessorio
 XII. Ipoglosso
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Nervi prosencefalici (struttura anomala delle vie sensoriali)
 I: n. olfattivo
 II: n. ottico
 Nervi motori (originano da un nucleo motore)
 III: n. oculomotore
 IV: n. trocleare
 VI: n. abducente
 XI: n. accessorio
 XII: n. ipoglosso
 Nervi sensoriali (arrivano a nuclei sensoriali)
 VIII: nervo acusticovestibolare
 Nervi misti (hanno più nuclei, SA, VA, SE, VE)
 V: n. trigemino
 VII: n. faciale
 IX: n. glossofaringeo
 X: n. vago
 NERVI CRANICI
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NUCLEI DEI NERVI CRANICI
 Somatomotori
 Visceromotori generali
 Visceromotori speciali
 (branchiomotori)
 Viscerosensitivi
 Somatosensitivi speciali
 Somatosensitivi generali
 •N.di Edinger-Westphal:
 accomodazione, reazioni pupillari
 •N. Salivatori: VII, IX, ghiandole
 salivari
 •N. Ambiguo: motoneuroni IX, X,
 motori pregangliari parasimpatici X
 •N.Tratto solitario: VII, IX, X (gusto,
 recettori viscerali)
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NUCLEO DEL TRATTO SOLITARIO
 Parte rostrale: Gusto (VII, IX e X)
 Parte caudale: Chemorecettori e barocettori carotidei ed aortici
 Chemorecettori e meccanocettori nel cuore, polmoni, vie aeree, tubo
 digerente, fegato (IX e soprattutto X)
 Media i riflessi del vomito, della tosse
 Regola la profondità del respiro e la pressione sanguigna
 Riflessi coordinati da nuclei propri del tronco encefalico
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sono presenti:
 i nuclei dei nervi cranici, che corrispondono a corna anteriori e
 posteriori del midollo spinale
 i nuclei propri del tronco encefalico - stazioni lungo le vie sensitive,
 motorie o di collegamento tra parti del SNC
 I tratti di collegamento con il midollo spinale, il prosencefalo ed il
 cervelletto
 STRUTTURA INTERNA DEL TRONCO ENCEFALICO
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Bulbo N. gracile
 N. cuneato
 N. olivare inferiore
 N. arcuato
 Ponte N. basilari
 N. olivare superiore
 N. del corpo trapezoide
 N. del lemnisco laterale
 Mesencefalo Substantia nigra
 PAG
 N. rosso
 Collicoli superiori e inferiori
 Formazione reticolare (tutto il tronco)
 Altri nuclei
 NUCLEI PROPRI DEL TRONCO ENCEFALICO
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SEZIONE CAUDALE DEL BULBO
 Nucleo gracile e nucleo cuneato della via spino-bulbo-talamo-
 corticale per la sensibilità somatica epicritica e della via
 spinocerebellare
 Scompaiono dando origine al lemnisco mediale
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SEZIONE CRANIALE DEL BULBO
 Scompaiono le corna anteriori di sostanza grigia e compaiono:
 Nuclei olivari inferiori della via olivo-cerebellare (peduncolo cerebellare
 inferiore)
 Nuclei arcuati intercalati nella via corticopontocerebellare
 Nucleo dorsale del vago
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SEZIONE DEL PONTE
 nuclei basilari fanno parte della via corticopontocerebellare (peduncolo
 cerebellare medio)
 Nuclei olivare superiore, del corpo trapezoide e del lemnisco
 laterale fanno parte delle vie acustiche
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SEZIONE DEL MESENCEFALO (COLLICOLO INFERIORE)
 Substantia nigra pars reticolare GABAergica, al talamo; pars compacta
 dopaminergica ai gangli della base, regola l’inizio dei movimenti
 Collicolo (tubercolo quadrigemino) inferiore: stazione nelle vie acustiche
 Sostanza grigia centrale o periacquiduttale (PAG): azione antinocicettiva,
 riceve via spinomesencefalica e proietta alla formazione reticolare (rafe)
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SEZIONE DEL MESENCEFALO (COLLICOLO SUPERIORE)
 Nucleo rosso fa parte del fascio cerebello-rubro-talamo-corticale, regola i
 movimenti
 Collicolo superiore (tetto ottico) formato da vari strati. Prevalentemente visivo.
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FORMAZIONE RETICOLARE
 insieme di nuclei piccoli e diffusi
 inframmezzati da sostanza bianca
 presente in tutto il tronco encefalico
 controlla il livello di allerta, il tono
 muscolare, l’attività cardiaca e
 respiratoria
 Neuroni molto ramificati, colinergici,
 glutamatergici e peptidergici
 Riceve afferenze da tutte le modalità
 sensoriali
 Zona mediale: magnocellulare, origina i
 tratti ascendenti e discendenti
 Zona laterale parvocellulare:
 associativa
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Formazione reticolare: divisioni funzionali
 Regioni antagoniste per ciascuna funzione:
 Tono muscolare:
 FR bulbare: inibitoria,
 FR pontomesencefalica: eccitatoria
 Pressione sanguigna
 FR bulbare caudale: abbassa la pressione
 FR bulbare rostrale, pontina: innalza la pressione
 Regolati dai nuclei vagali
 Respirazione:
 FR bulbare caudale: nuclei inspiratori
 FR bulbare rostrale: nuclei espiratori
 Regolati dal locus ceruleus pontino: centri pneumotassico e apneustico
 Sistema ascendente attivatorio (reticolocorticale e reticolotalamocorticale)
 Nucleo laterodorsale e peduncolopontino
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Altri nuclei del tronco encefalico
 Difficile identificazione di vari nuclei
 Area tegmentale ventrale (VTA) mesencefalico: nucleo dopaminergico
 vicino alla substantia nigra ma distinto (circuito del reward)
 Locus ceruleus pontino (pavimento del IV ventricolo): stato di allerta,
 controllo respiratorio
 Nuclei del rafe: serotonergici, coinvolti nel sonno REM e nella
 regolazione del dolore (spesso raggruppati con la formazione reticolare)

Page 31
                        

Sistemi di neurotrasmettitori nel tronco encefalico
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Formazione reticolare: sonno e veglia
 RAS (ponte rostrale, mesencefalo) induce la veglia per attivazione
 gereralizzata della corteccia (nuclei intralaminari talamici)
 Ponte caudale: inibisce RAS
 Nuclei del rafe: inibizione sonno REM
 Sezione mesencefalica: coma
 Sezione mediopontina: insonnia
 Regolati da adenosina, GABA e orexina
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Vie piramidali
 Via del lemnisco mediale
 Vie acustiche
 Tratto tegmentale centrale
 Fascicolo longitudinale mediale
 Fascicolo longitudinale posteriore
 Peduncoli cerebellari
 VIE DEL TRONCO ENCEFALICO
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Dalla corteccia motoria primaria al midollo
 spinale
 Mesencefalo: nei peduncoli cerebrali
 Ponte: nel piede
 Bulbo: nelle piramidi
 Decussazione delle piramidi: 80% delle fibre
 diviene crociata (fascio corticospinale laterale
 o crociato), il 20% non decussa (fascio
 corticospinale anteriore)
 Emette collaterali ai nervi cranici motori
 VIA PIRAMIDALE
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1- Dai fascicoli gracile e cuneato ai nuclei
 relativi
 Le fibre dei nuclei gracile e cuneato decussano
 al di sopra delle piramidi (decussazione dei
 lemnischi) formando la via bulbotalamica
 formano il lemnisco mediale che si porta al
 nucleo ventromediale del talamo
 A livello mesencefalico si uniscono alle fibre
 della via spinotalamica
 Altre fibre dal cordone laterale spinale vanno al
 tetto del mesencefalo (via spinotettale)
 VIA DEL LEMNISCO MEDIALE
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Vie extrapiramidali
 Dal mesencefalo all’oliva inferiore
 Afferenze dai nuclei della base e dal
 subtalamo
 Regolazione motoria involontaria
 Proietta al midollo spinale come parte
 della via reticolospinale
 TRATTO TEGMENTALE CENTRALE
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Sistema di fibre che collega diversi
 nuclei dei nervi cranici
 Contiene nuclei propri ( n. della
 commessura posteriore, n. dorsale
 del tegmento pontino)
 Vie vestibolospinali e vestibolo-
 oculomotorie (con nucleo interstiziale
 di Cajal e n. Di Darkschewitsch)
 Vie oculomotorie (inibizione
 reciproca)
 Collega anche nuclei motori di nervi
 diversi: riflessi corneali (chiusura
 della palpebra per stimolo doloroso
 alla cornea), oculocardiaci...
 FASCICOLO LONGITUDINALE MEDIALE
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Collegamenti dei neuroni viscerali
 Afferenze: ipotalamo, setto, corpi mammilari
 Riceve segnali gustativi dal nucleo del tratto
 solitario, olfattivi tramite vie polisinaptiche
 Contatta i nuclei visceroeffettori
 Regola la salivazione, i movimenti della lingua,
 la deglutizione
 FASCICOLO LONGITUDINALE POSTERIORE
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Alcune lesioni del tronco encefalico
 Lesioni alle vie corticospinali e corticobulbari: paralisi
 Sindrome del locked-in
 Infarto alla base del ponte con interruzione dei tratti corticospinali e corticobulbari. Paralisi totale
 eccetto i muscoli oculomotori. Coscienza intatta.
 Emorragia pontina
 Coma (lesioni della formazione reticolare), rigidità da decerebrazione (lesione tra il nucleo rosso e
 i nuclei vestibolari), miosi (danno alle fibre ortosimpatiche alla pupilla).
 Danni alla substantia nigra: morbo di Parkinson
 Danni al nucleo rosso: emiballismo
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ANATOMIA
 UMANA
 Università di Pavia, CdL in Farmacia, A.A. 2008-2009
 Tronco Encefalico II
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IN QUESTA LEZIONE VEDREMO:
 •Organizzazione generale del diencefalo
 •Istologia e circuiti del diencefalo
 •Cenni funzionali

Page 42
                        

Quasi interamente avvolto dagli emisferi cerebrali
 Visibile in minima parte sulla superficie ventrale
 Cavità associata: III ventricolo
 DIENCEFALO
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SVILUPPO DEL DIENCEFALO
 1. Epitalamo
 2. Talamo
 3. Subtalamo
 4. Ipotalamo
 Telencefalo
 Diencefalo
 Mesencefalo
 (Rombencefalo)
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ASPETTO ESTERNO DEL DIENCEFALO
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III ventricolo: impari
 I, II ventricoli: pari
 Comuncano con il forame di Monro
 III ventricolo:
 Attraversato dalle adesioni
 intertalamiche
 Sovrastato dal plesso coroideo
 Circondato dagli organi
 circumventricolari
 VENTRICOLI DEL PROENCEFALO
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ORGANI CIRCUMVENTRICOLARI
 Non hanno barriera ematoencefalica
 Area postrema: induce vomito
 Organo vascolare e sottofornicale:
 osmocettori per la sete
 Neuroni modificati
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DIENCEFALO, VISTA SUPERIORE
 Corpo calloso
 Corpi quadrigemini
 Epifisi Fornice
 Fornice
 talamo
 abenula epifisi
 Corpo calloso
 N. caudato
 Dopo rimozione del corpo calloso e del plesso coroideo
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STRUTTURA DEL DIENCEFALO IN SEZIONE SAGITTALE
 Compreso tra commessura posteriore e commessura anteriore
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Limite superiore: piano passante per i forami di Monro
 Limiti laterali: capsula interna
 Limiti inferiori: poco definiti (es. substantia nigra)
 STRUTTURA DEL DIENCEFALO IN SEZIONE FRONTALE
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STRUTTURA DEL DIENCEFALO
 SEZIONE TRASVERSA DI
 DEJERINE (O FLECHISIG)
 Capsula interna:
 fibre di
 collegamento tra
 telencefalo e altre
 strutture
 Corpo calloso e
 commessure:
 collegamento tra i
 due emisferi
 telencefalici
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EPITALAMO, VISTA SUPERIORE
 Corpo calloso
 Corpi quadrigemini
 Epifisi Fornice
 Fornice
 talamo
 abenula epifisi
 Corpo calloso
 N. caudato
 Composto da epifisi, abenule e commessura posteriore
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EPIFISI (ghiandola pineale)
 Ghiandola impari, mediana, lunga 0.8 cm
 Derivata dal tubo neurale
 POSIZIONE: nel diencefalo, sopra i
 collicoli superiori, sotto al talamo
 Innervazione diretta tramite il peduncolo
 e innervazione orto- e parasimpatica
 tramite i nervi conarii
 Nell’adulto mostra spesso noduli
 calcificati
 Commessura abenulare (superiore) ed
 epitalamica (inferiore)
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FUNZIONI DELL’EPIFISI
 Cellule secernenti: pinealociti (neuroni fotorecettori
 modificati)
 Rilasciano melatonina AL BUIO
 Sotto controllo ipotalamico (nucleo soprachiasmatico –
 genera RITMI CIRCADIANI)
 Melatonina: regola i comportamenti stagionali, soprattutto
 l’attività riproduttiva (effetto antigonadico)
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ABENULE
 Ricevono segnali olfattivi e limbici
 Contengono neuroni peptidergici
 Proiettano al n. tegmentale dorsale del mesencefalo (FLP, coordina regioni
 viscerali del tronco encefalico), e al n. Interpeduncolare (proiez. reticolari)
 Abenule laterali coinvolte nelle vie del reward (afferenze ipotalamiche e
 pallidali, proiezione al VTA)
 Bulbo olfattivo
 Amigdala
 via abenulotettale
 epifisi
 NTD
 N. interped
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COMMESSURA POSTERIORE
 Coordina i riflessi pupillari e le vie motorie del FLM
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TALAMO
 forma: ovoidale con asse maggiore verso l’avanti e medialmente
 faccia superiore in rapporto con il nucleo caudato
 faccia laterale in rapporto alla capsula interna
 faccia inferiore continua con l’ipotalamo e il subtalamo
 faccia mediale confina con il III ventricolo
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Gruppo di nuclei con funzione di relè nelle vie sensoriali e motorie
 Nuclei specifici hanno connessioni con la corteccia cerebrale
 Nuclei nonspecifici hanno connessioni con altre strutture
 Radiazione talamica: fibre talamocorticali e corticotalamiche
 Anteriore: al lobo frontale
 Superiore: al lobo parietale
 Posteriore: al lobo occipitale
 Inferiore: al lobo temporale
 TALAMO
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2 lamine di sostanza bianca
 Lamina midollare esterna
 Separa il nucleo reticolare dal resto
 Lamina midollare interna
 Separa:
 Nuclei anteriori;
 Nuclei mediali;
 Nuclei laterali;
 Nuclei laterali: distinti in ventrali e dorsali.
 Nuclei intralaminari nello spessore della
 lamina midollare interna
 Nuclei della linea mediana sulla superficie
 mediale del talamo
 SCHEMA NUCLEI TALAMICI
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NUCLEI SPECIFICI DEL TALAMO
 intercalati sulle vie sensitive e motorie
 (segnali tipicamente contralaterali)
 connessioni bidirezionali con aree corticali
 specifiche
 1) Nuclei anteriori
 2) Nuclei mediali
 3) Nuclei laterali(laterodorsali)
 4) Nuclei (latero) ventrali
 5) Corpi genicolati
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TALAMO (1)
 Nuclei anteriori: proiettano al giro del cingolo, ricevono dai corpi mammillari
 e fornice. Parte del sistema limbico.
 Nuclei mediali: proiettano al lobo frontale, ricevono dal globus pallidus e
 dal nucleo basale di Meynert; N.magnocell. proietta all’ipotalamo e
 all’amigdala, N. parvocell. riceve dal talamo laterale. Regolano il tono
 affettivo. Lobotomia prefrontale: disconnessione dei talami mediali
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TALAMO (2)
 Nuclei laterali (laterale posteriore, laterodorsale, pulvinar): ricevono da altre
 regioni talamiche, proiettano al lobo parietale. Ruolo integrativo ancora
 in gran parte da chiarire; movimenti oculari e attenzione visiva?
 Linguaggio simbolico (pulvinar)?
 Nuclei ventrali (anteriore, laterale, posteriore) coinvolti nel sistema
 somatomotore. Anteriore e laterale nelle vie motorie, posteriore nelle vie
 sensoriali (spinotalamiche, bulbotalamiche, trigeminali)
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TALAMO (3)
 Corpi genicolati laterali
 intercalati sulle vie sensitive
 ottiche, proiettano alla corteccia
 visiva primaria (V1)
 Corpi genicolati mediali
 intercalati sulle vie sensitive
 acustiche proiettano alla
 corteccia acustica primaria (A1)
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TALAMO (4)
 Nuclei intralaminari;
 Nuclei della linea mediana
 ricevono afferenze dalla formazione reticolare
 proiettano in maniera diffusa sulla corteccia
 cerebrale: nuclei non specifici
 Coinvolti nello stato di veglia
 Nucleo centromediano collega cervelletto e
 striato
 Nucleo reticolare regola lo stato di attivazione degli altri nuclei talamici
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SUBTALAMO
 Localizzato ventralmente al talamo, posterodorsalmente all’ipotalamo
 Composto da: Nucleo subtalamico e Nucleo dell’ansa lenticolare,
 campi di Forel
 Connessioni: Fascio ed ansa lenticolare, fascio subtalamico
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CONNESSIONI DEL SUBTALAMO
 Afferenze: globus pallidus, substantia nigra
 Efferenze: globus pallidus, talamo, formazione reticolare mesencefalica
 Ruolo motorio
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SUBTALAMO, NUCLEO SUBTALAMICO DI LUYS
 a forma di lente, posto tra nucleo rosso (mediale) e capsula interna
 (laterale), ventralmente al talamo
 Afferenze: pallido (fascicolo subtalamico) e corteccia frontale Efferenze:
 pallido mediale bilaterale Funzione: controllo del movimento.
 Lesione: ballismo = ampi movimenti involontari degli arti
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Subtalamo - Campi di Forel
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compreso tra chiasma
 ottico (anteriore) e
 peduncoli cerebrali
 (posteriori)
 si riconoscono il tuber
 cinereum (con il
 peduncolo ipofisario e
 la neuroipofisi) e i
 corpi mammillari
 tuber cinereum
 corpi mammillari
 IPOTALAMO
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IPOTALAMO
 Centro di coordinazione del sistema endocrino e del sistema nervoso
 autonomo
 Molti nuclei con funzioni diverse
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IPOTALAMO
 Regola l’attività del sistema simpatico:
 •ipotalamo anteriore attiva il parasimpatico
 •ipotalamo posteriore attiva l’ortosimpatico
 Controlla l’alimentazione
 Regola la temperatura corporea
 Nucleo infundibolare del tuber cinereum: regolazione del comportamento
 sessuale
 Regione perifornicale: se stimolata induce comportamento aggressivo
 Regola il ritmo sonno-veglia
 connessioni con la formazione reticolare ascendente
 Nucleo soprachiasmatico genera il ritmo circadiano, riceve afferenze
 visive

Page 72
                        

Centro della sazietà
 Centro della fame
 Abbassano T
 Centro della febbre
 Secerne V, O
 IPOTALAMO, NUCLEI
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IPOTALAMO, CONNESSIONI
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IPOTALAMO, CONNESSIONI
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