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Il neurone

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Le cellule piramidali: 
grande corpo cellulare 
(soma) ha una forma 

tridimensionale che ricorda 
una piramide; 

i dendriti emergono dal 
vertice del corpo cellulare e 

l’assone dalla base. 

I dendriti hanno la funzione 
di ricevere messaggi da altri 

neuroni.
L’assone convoglia il 

segnale dal neurone in 
esame a un altro.
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Il neurone: 
proprietà elettriche e chimiche

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

La membrana è costituita da 
un doppio strato fosfolipidico 

che separa il citoplasma 
acquoso dal fluido acquoso 

extracellulare.

I neuroni nelle condizioni 
basali mantengono un 

voltaggio negativo di -70 
millivolt (mV) tra spazio 

intracellulare ed 
extracellulare detto 

potenziale di riposo
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Il neurone

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Nucleo: contiene il DNA del corpo cellulare 

Reticolo endoplasmatico rugoso: 
contiene RIBOSOMI e serve alla 
sintesi di proteine
Reticolo endoplasmatico liscio: 
NON contiene ribosomi e serve alla 
sintesi dei lipidi

Apparato del Golgi: deputato 
all’impacchettamento delle 
molecole all’interno di vescicole

Insieme al soma vi è una serie di strutture chiamate 
collettivamente organuli, i più importanti sono:

Mitocondri: sedi di rilascio di 
energia aerobica. Ciclo di Krebs
17 molecole di ATP per ogni 
molecola di acido piruvico 
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Il neurone: membrana

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

La membrana cellulare è 
composta da un doppio 

strato lipidico. 
È semipermeabile in quanto
immerse nel doppio strato 

lipidico si trovano numerose 
proteine, che sono la base 

strutturale di molte proprietà 
funzionali della membrana 

cellulare. 
Alcune proteine di 

membrana sono proteine 
canale, attraverso cui 

possono passare 
determinate molecole.

4



3

Il neurone: citoscheletro

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Il citoscheletro è un sistema di strutture 
collocate all'interno della cellula, che 

nell'insieme ne costituiscono l'impalcatura. 

Funzioni:
• Rinforza la membrana plasmatica e quella 
nucleare; 
• Sostiene i dendriti e gli assoni dei neuroni; 
• Trasporta le vescicole e gli organelli nel 
citoplasma; 
• Costituisce i sarcomeri che permettono la 
contrazione muscolare; 
• Importante per la divisione cellulare; 

Costituito da:
Microfilamenti (actina)
Filamenti Intermedi (varie proteine) 
Microtubuli (tubulina) 
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Il neurone: assone

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Il CONO di INTEGRAZIONE 
rappresenta il segmento iniziale 

dell’assone. 
Due notevoli caratteristiche distinguono 

l’assone dal soma:
1) nessun Reticolo endoplasmatico rugoso 

si estende nell’assone e si osservano 
solo rari ribosomi liberi

2 la composizione della membrana 
assonica è fondamentalmente diversa 
da quella della membrana somatica.

La velocità di conduzione del segnale 
elettrico (impulso nervoso) varia a 

seconda del diametro assonico: più è 
grosso l’assone e più l’impulso 

viaggia velocemente.
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Il neurone: terminale dell’assone

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Il citoplasma del terminale assonico differisce da quello 
dell’assone per molte ragioni:

1) I microtuboli non si 
estendono nel terminale;

2) Il terminale contiene 
numerose vescicole 
sinaptiche;

3) La superficie interna della 
membrana è particolarmente 
densa di proteine;

4) Nel citoplasma dell’assone 
terminale sono presenti 
numerosi mitocondri, che 
indicano una grande richiesta 
di energia.
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Il neurone: sinapsi

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

La sinapsi ha due parti: la parte pre-sinaptica (terminale 
assonico) e quella post-sinaptica (dendrite o soma di un 

altro neurone). 
Spazio intersinaptico: 
spazio tra a membrana pre e 
post sinaptica
Trasmissione  sinaptica: 
trasferimento 
dell’informazione da un 
neurone a un altro attraverso 
la sinapsi 
Neurotrasmettitore: è 
immagazzinato e liberato 
dalle vescicole sinaptiche 
all’interno del terminale 
assonico
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Il neurone: dendriti

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

I dendriti di neurone sono chiamati collettivamente albero 
dendritico e ciascun prolungamento è chiamato ramo 

dendritico. I dendriti sono coperti da migliaia di sinapsi. 
La membrana dendritica post-sinaptica possiede proteine 
specializzate chiamate recettori che recepiscono il 
neurotrasmettitore nello spazio intersinaptico.

Il citoplasma dei 
dendriti assomiglia 
generalmente a quello 
degli assoni ma nel 
citoplasma dei 
dendriti si possono 
osservare 
poli-ribosomi 
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Tipi di neuroni

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Classificazione in base alla 
struttura

Numero dei neuriti à
Unipolare, bipolare e multipolare

Classificazione in base 
all’espressione genica

Dendriti à gli alberi dendritici 
possono variare molto da un tipo 
di neurone ad un altro e la loro 
forma ha suggerito molteplici 
nomi. Inoltre possono essere 
classificati in spinosi e non 
spinosi. 
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Tipi di neuroni

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Classificazione in base alla 
struttura

Numero dei neuriti à
Unipolare, bipolare e multipolare

Classificazione in base 
all’espressione genica

Dendriti à Cellule piramidali 
(spinose) e Cellule stellate (sia 
spinose che non spinose)
Connessioni à neuroni 
sensitivi primari o recettori, 
motoneuroni e interneuroni.

Lunghezza dell’assone à neuroni del I tipo di Golgi o neuroni 
di proiezione: lunghi assoni che si estendono da una parte del cervello 
all’altra; neuroni del II tipo del Golgi o neuroni a circuito locale: 
assoni più corti che non si estendono al di là dei dintorni del corpo 
cellulare.
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Tipi di neuroni

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Classificazione in base alla 
struttura

Numero dei neuriti à
Unipolare, bipolare e multipolare

Classificazione in base 
all’espressione genica

Dendriti à Cellule piramidali 
(spinose) e Cellule stellate (sia 
spinose che non spinose)
Connessioni à neuroni 
sensitivi primari o recettori, 
motoneuroni e interneuroni.

Lunghezza dell’assone à
neuroni del I tipo di Golgi o 
neuroni di proiezione, neuroni del 
II tipo del Golgi o neuroni a 
circuito locale.

I metodi di ingegneria 
genetica sono usati per 
misurare e manipolare le 
funzioni di diversi tipi di 
neuroni.

Le differenze genetiche 
consentono di classificare i 
neuroni in base al 
neurotrasmettitore che 
utilizzano. 
Per es., i motoneuroni sono 
anche classificati come 
colinergici.
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La  glia

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Le cellule della glia sono state 
scoperte nel 1891 da Santiago 

Ramón y Cajal. 

Il numero di cellule della glia 
nel cervello supera quello dei 

neuroni. 

Le cellule della glia, dette anche cellule gliali o neuroglia, 
hanno funzione nutritiva e di sostegno per i neuroni, 

assicurano l'isolamento dei tessuti nervosi e la protezione 
da corpi estranei in caso di lesioni. 
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Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Le microglia sono cellule 
relativamente piccole in 
grado di effettuare la 

fagocitosi che protegge i 
neuroni del SNC. Si 

spostano all'interno del 
cervello, normalmente sono 
presenti in piccolo numero 

ma si moltiplicano in caso di 
danni al cervello.

La macroglia è costituita da cellule più grandi rispetto 
alla microglia e con diverse funzioni. Ne fanno parte: 
astrociti, oligodendrociti, cellule di Schwann e cellule 

ependimali. 

La  glia
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La  glia: astrociti

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Nel cervello gli astrociti occupano la 
maggior parte dello spazio che non è 

occupato dai neuroni o dai vasi 
sanguigni.

Regolano l'ambiente 
chimico esterno dei 

neuroni rimuovendo gli 
ioni, in particolare del 
potassio, e riciclano i 

neurotrasmettitori 
rilasciati durante la 

trasmissione sinaptica. 
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La  glia: produzione di mielina

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

L’oligodendrocite si trova 
solo nel SNC (cervello e 

colonna vertebrale) e 
contribuisce a mielizzare

molti assoni poiché fornito 
di numerosi 

prolungamenti

Le cellule di Schwann si 
trovano solo nel SNP e 

ciascuna cellula mielinizza
solamente un singolo 

assone
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La  glia: cellule ependimali

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Le cellule ependimali o ependimociti delimitano le cavità 
del sistema nervoso centrale e, col battito delle ciglia, 
favoriscono la circolazione del liquido cerebrospinale.

Svolgono un ruolo nel determinare la direzione di 
migrazione cellulare durante lo sviluppo cerebrale

È stata ipotizzata 
una loro possibile 
funzione di cellule 

staminali del 
tessuto nervoso e 
comunque sembra 

siano coinvolte nella 
rigenerazione del 

medesimo.
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Potenziale di membrana a riposo

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Gli ioni di particolare importanza 
per la neurofisiologia cellulare sono 
i cationi monovalenti sodio (Na+) e
potassio (K+), il catione bivalente 

calcio (Ca2+) e l’anione 
monovalente cloro (Cl-).

Nei neuroni a riposo sono presenti 
più ioni NA+ all’esterno della 

cellula rispetto all’interno e più ioni 
K+ all’interno della cellula rispetto 
all’esterno, inoltre all’interno delle 
cellula sono presenti molti anioni 

negativi (A-). 

Il potenziale di riposo del neurone 
è di circa -70mV (millivolt)
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Potenziale di membrana a riposo

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Due tipi di pressione diversa spingono il Na+ a 
entrare nella cellula 

Il gradiente di concentrazione:  
le particelle in movimento 

casuale tendono a distribuirsi 
uniformemente per diffusione 

dalle zone a maggior 
concentrazione verso zone a 

bassa concentrazione.
La pressione elettrostatica:  
poiché le cariche opposte si 

attraggono , la carica negativa di 
-70 mV presente all’interno della 
cellula a riposo attrae gli ioni Na+ 

carichi positivamente.
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Potenziale di membrana a riposo

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Nella cellula a riposo (nonostante la 
duplice pressione) solo pochi ioni Na+

riescono ad entrare in quanto la 
maggior parte dei canali sono 

chiusi. Al contrario i canali per K+

sono aperti ma solo pochi ioni 
escono dalla cellula (seguendo i 

gradiente di concentrazione) in quanto 
il gradiente elettrico li mantiene 

all’interno della cellula.
Potenziale di equilibrio: stato di 

equilibrio che si raggiunge quando 
la forza elettrica che spinge gli ioni 

K+ verso l’interno controbilancia 
esattamente la forza di diffusione 

che li spinge verso l’esterno.
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Potenziali d’azione

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

I potenziali di azione sono innescati dalla depolarizzazione 
della membrana oltre il livello di soglia. 

Il potenziale generatore: 
• ha carattere locale;
• ampiezza proporzionale 
allo stimolo;
• quando eccede un certo 
valore induce un treno di 
potenziali d’azione.

Soglia= -55mV
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Canale pompa

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

La pompa sodio-potassio è un enzima che idrolizza ATP 
in presenza di Na+ all’interno della cellula.

La pompa sodio-potassio, consumando energia (ATP), fa 
muovere gli ioni contro-gradiente; ossia fa uscire 3 ioni Na+

e fa entrare 2 ioni K+.

Sulla membrana è 
presente anche 

una pompa per il 
calcio (Ca2+) che 

trasporta 
attivamente il 
Ca2+ fuori dal 

citosol attraverso 
la membrana.
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Potenziale d’azione

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Fase 
ascendente

Potenziale a punta 
(overshoot)

Fase discendente

Iperpolarizzazione
(undershoot)
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Periodi refrattari

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Periodo refrattario assoluto:  quando la cellula è 
depolarizzata, i canali del NA+ sono inattivi. In questa 

situazione qualsiasi STIMOLO, anche il più “potente” non 
eliciterà alcun potenziale d’azione

Periodo 
refrattario 

relativo: quando 
la cellula è 

iperpolarizzata
abbiamo bisogno 
di uno stimolo più 

” forte ” per 
elicitare il 
potenziale 
d’azione
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Periodi refrattari

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

I periodi refrattari sono responsabili di due 
caratteristiche importanti dell’attività nervosa:

1. Dell’unidirezionalità con cui viaggiano 
normalmente i Potenziali d’Azione 
lungo l’assone;

2. Rendono conto della relazione esistente 
tra la frequenza di scarica dei neuroni e 
l’intensità di stimolazione. 
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Potenziale d’azione

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

I potenziali d’azione sono risposte “tutto o nulla” quindi 
o si manifestano in tutta la loro ampiezza o no si 

manifestano affatto.

Periodo 
refrattario 
assoluto: 

breve periodo 
(1-2 msec.) 
nel quale è 
impossibile 
produrre un 
potenziale 
d’azione

Periodo 
refrattario 
relativo: nel 

quale è 
possibile 
attivare il 

neurone ma 
solo 

applicando 
una 

stimolazione 
più forte del 

normale

26



14

Sinapsi

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Le sinapsi (zone specializzate a livello delle quali le cellule entrano in 
comunicazione) possono essere di due tipi: elettriche e 

chimiche.

Sinapsi elettriche
ü Sono presenti anche 

fuori del S.N.C.;
ü C’è continuità 

citoplasmatica tra 
cellula pre e 
postsinaptica;

ü Gli agenti della 
trasmissione sono le 
correnti ioniche;

ü La trasmissione dei 
segnali è virtualmente 
istantanea;

ü Sono bidirezionali;
ü Sincronizzano le 

risposte di popolazioni 
di neuroni.
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Sinapsi

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Le sinapsi (zone specializzate a livello delle quali le cellule entrano in 
comunicazione) possono essere di due tipi: elettriche e 

chimiche.

Sinapsi chimiche
ü Presenza fessura 

sinaptica (20-40nm);
ü Gli agenti della 

trasmissione sono i 
neurotrasmettitori;

ü La trasmissione dei 
segnali ha un ritardo 
da 0.3 ms a qualche 
ms;

ü Sono unidirezionali
ü Permettono 

l’amplificazione (o 
modulazione) del 
segnale

28



15

Sinapsi chimiche

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

La trasmissione sinaptica comporta una serie di passaggi
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Potenziale post-sinaptico

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Quando le molecole di neurotrasmettitore si legano ai 
recettori postsinaptici si può determinare o la 
depolarizzazione (potenziali postsinaptici 

eccitatori=PPSE) o l’iperpolarizzazione (potenziali 
postsinaptici inibitori=PPSI) della membrana 

postsinaptica.

I PPSE e i PPSI sono risposte graduate e si propagano 
passivamente. 

La trasmissione dei potenziali postsinaptici ha due 
importanti caratteristiche: 

1) è rapida 
2) è decrementale 
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Potenziale post-sinaptico

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Le aree recettive della maggior parte dei neuroni sono 
coperte da migliaia di sinapsi e l’attivazione di un neurone 
è determinata dalla sommazione (integrazione) dei PPSE e 

dei PPSI.
I neuroni sommano i segnali in entrata in due modi: 

Sommazione Spaziale
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Potenziale post-sinaptico

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Le aree recettive della maggior parte dei neuroni sono 
coperte da migliaia di sinapsi e l’attivazione di un neurone 

è determinata dalla sommazione dei PPSE e dei PPSI.
I neuroni sommano i segnali in entrata in due modi: 

Sommazione Temporale

32
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Conduzione del segnale

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

I potenziali d’azione vengono condotti lungo l’assone 
attraverso l’azione di canali ionici voltaggio-dipendenti.

A differenza della conduzione dei 
potenziali postsinaptici, la 
conduzione dei potenziali 
d’azione lungo l’assone è

ampiamente attiva, ciò vuol dire 
che non è decrementale ed è più 

lenta.

La conduzione assonica naturale 
è unidirezionale e ortodromica, 

ossia dal soma ai bottoni 
terminali. 
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Conduzione passo a passo
fibre amieliniche

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Nelle fibra amieliniche la 
conduzione del potenziale 
d’azione viene detta passo 
a passo (o punto a punto) 
in quanto in ogni punto 

della membrana assonica, 
l’arrivo del Potenziale 
d’Azione farà aprire i 

canali ionici voltaggio-
dipendenti per il sodio e 
ciò genererà un nuovo 
Potenziale d’Azione. 
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Conduzione saltatoria 
fibre mieliniche

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

In un neurone mielinizzato il 
PdA viene condotto 

passivamente lungo il primo 
segmento di mielina fino al 
nodo di Ranvier. Anche se il 

segnale risulta in parte 
ridotto quando arriva al nodo 
la sua intensità è comunque 

sopra-soglia e determina 
l’apertura dei canali 

voltaggio-dipendenti e la 
conseguente generazione di 

un nuovo PdA completo. 

Negli assoni mielinizzati, gli ioni possono attraversare la 
membrana solo a livello dei nodi di Ranvier. 
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Classificazione delle fibre

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Erlanger
e 
Gasser

Lloyd

36
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Neurotrasmettirori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

PICCOLI:
I neurotrasmettitori vengono 
tipicamente sintetizzati nel 

citoplasma del bottone 
terminale e impacchettati 

all’interno di vescicole 
sinaptiche a opera del 
complesso del Golgi 

presente nel terminale. Una 
volta cariche di molecole di 

neurotrasmettitore, le 
vescicole vengono 

immagazzinate a gruppi in 
prossimità della membrana 

presinaptica. 

GRANDI:
I neuropeptidi sono costituiti 

da brevi catene di 
amminoacidi (3-36). 

Vengono assemblati nel 
citoplasma del soma a livello 

dei ribosomi, vengono 
impacchettati all’interno 

delle vescicole e trasportati 
dai microtuboli fino ai 
bottoni terminali. Le 

vescicole che contengono 
neuropeptidi solitamente, 

non formano aggregati così 
compatti a livello della 

membrana presinaptica.
37

Neurotrasmettirori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

PICCOLI
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Neurotrasmettirori monoaminici

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Catecolamine Indolamine

Triptofano

Serotonina
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Neurotrasmettirori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

PICCOLI

40
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Neurotrasmettirori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

GRANDI:
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Neurotrasmettirori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Coesistenza: 
molti neuroni contengono due neurotrasmettitori: un 

neuropeptide e un piccolo neurotrasmettitore

Sembra che i piccoli 
neurotrasmettitori abbiano 
la funzione di trasmettere 
brevi e rapidi segnali alle 

cellule adiacenti, 
mentre la funzione dei 
neuropeptidi sarebbe 
quella di trasmettere 

segnali lenti, diffusi e di 
lunga durata.
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Rilascio dei neurotrasmettirori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Il neurotrasmettitore viene rilasciato attraverso il processo 
di esocitosi. 

Nel terminale 
assonico l’arrivo del 

PdA fa aprire dei 
canali calcio 

voltaggio-dipendenti. 
L’ingresso dei ioni 

Ca2+ porta alla 
fusione delle 

vescicole con la 
membrana 

presinaptica e al 
riversamento del loro 

contenuto nella 
fessura sinaptica.
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Recettori 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Una volta rilasciati i neurotrasmettitori producono segnali 
nei neuroni postsinaptici legandosi a particolari recettori 

presenti sulla membrana postsinaptica.
La maggior parte dei 

neurotrasmettitori si lega a 
diversi tipi di recettore situati 
in diverse regioni cerebrali.

un singolo 
neurotrasmettitore 

è in grado di 
trasmettere 

differenti tipi di 
messaggi a parti 

diverse del cervello.
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Rimozione dei neurotrasmettitori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Due meccanismi responsabili della disattivazione del 
neurotrasmettitore a livello di una sinapsi:

Ricaptazione Degradazione Enzimatica
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Modalità sensoriali

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Postura e 
movimento 
del proprio 
corpo

I recettori forniscono la prima rappresentazione del mondo esterno. Le 
informazioni da semplici vengono progressivamente trasformate in 

complesse. Infatti le vie sensoriali sono organizzate sia in serie sia in 
parallelo e sono anche ricorrenti (feedback).
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?

Qualità Qualità Qualità

dove?
quando?

quanto?

SPAZIO
TEMPO

INTENSITA’

Dimensioni delle sensazioni

Modalità sensoriali

QUALITA’

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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I sistemi sensoriali

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Tipo di 
energia

Modalità 
Trasduzione 

Stimolo 

Luminosa Vista Energia radiante visibile
Meccanica Tatto

Udito
S. Vestibolare
Articolazioni
Muscoli

Pressione/deformazione cutanea
Vibrazioni sonore in aria/acqua
Movimenti della testa
Posizione e movimento 
Tensione muscolare

Termica Freddo
Caldo

Minore temperatura epidermica
Maggiore temperatura epidermica

Chimica Olfatto
Gusto

Odori disciolti in aria/acqua
Sostanze su lingua/recettori gusto

Elettrica Intensità delle correnti elettriche
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Livelli di elaborazione
• Recettori sensoriali

– Trasduzione
– Trasmissione tramite 

nervo somatico o 
cranico

• Stazioni intermedie
– Midollo spinale
– Tronco encefalico
– Talamo

• Corteccia cerebrale
– Aree primarie
– Aree secondarie 

unimodali
– Aree associative

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Recettori e trasduzione

I recettori svolgono la fondamentale funzione di 
trasduzione del segnale-stimolo, processo attraverso cui 
una informazione non neurale, relativa al mondo esterno, 
diventa una informazione neurale. 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Potenziali di recettore
Corpuscolo di Pacini

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Intensità della sensazione

Legge della codifica 
in frequenza:

L’intensità dello 
stimolo viene 

rappresentata dalla 
frequenza dei 

potenziali d’azione

Potenziale
di recettore

Potenziali 
di azione

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Soglia e saturazione
Legge di Stevens:
L’intensità della 
sensazione 
dipende dalla 
frequenza di 
scarica dei 
recettori
Punto di 
saturazione:
Oltre il quale la 
cellula non può 
aumentare più la 
sua frequenza di 
scarica
Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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assone

recettore

pressione

soglia

Maggiore è la pressione, tanto più il recettore 
depolarizza, tanto maggiore è il numero di potenziali 

d’azione /secondo che sono generati

soglia
pressione

Po
te

nz
 d
’a

zi
on

e/
se

c

Tante più fibre nervose raggiungono la soglia quanto 
maggiore è la pressione applicata

Intensità della sensazione
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Frazionamento dell’ambito
Tutto l’ambito 
d’intensità 
percepibile è 
diviso tra 
neuroni più o 
meno sensibili

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

55

Adattamento sensoriale
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Nel neurone 
a lento 
adattamento 
la frequenza 
di scarica 
non si 
interrompe 
del tutto sino 
alla fine dello 
stimolo. 

Il neurone a 
rapido 
adattamento 
dopo pochi 
millisecondi 
smette proprio 
di scaricare: 
codifica solo il 
cambiamento 
iniziale. 

Altro importante principio della codificazione 
sensoriale: i sistemi sensoriali rilevano i contrasti fra 

stimoli diversi, sia per le loro caratteristiche temporali 
sia per le loro caratteristiche spaziali
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Intensità ed adattamento

La velocità di 
adattamento 
dipende 

dall’intensità dello 
stimolo 
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Frequenza di scarica
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La frequenza 
di scarica dei 
neuroni 
sensoriali 
trasmette 
informazioni 
sull’intensità e 
sul decorso 
temporale dello 
stimolo. 
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Tempo di reazione
Tempo impiegato per l’esecuzione di un compito percettivo: 
più breve per stimoli intensi e/o chiaramente distinguibili.
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Quando il target 
differisce dai 
distrattori per 
una sola 
proprietà, si 
effettua 
rapidamente 
una ricerca il 
parallelo.
Effetto POP-
OUT

Il tempo di 
reazione non 
dipende dal 
numero di 
distrattori

Quando il target 
differisce dai 
distrattori per 
due o più 
proprietà, 
bisogna  
effettuare una 
più lenta ricerca 
in serie

Il tempo di 
reazione 
aumenta 
proporzionalme
nte al numero di 
distrattori
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Campo recettivo
• Zona della superficie 

recettoriale cui un 
neurone risponde (ad es. Il 
campo recettivo di una 
cellula visiva è quell’area di 
retina in cui, la stimolazione 
luminosa dei fotorecettori, 
determina un aumento o una 
diminuzione di scarica della 
cellula stessa).

• Dipende dalle 
caratteristiche 
intrinseche del recettore

• Il concetto si applica 
anche ai neuroni corticali
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Localizzazione spaziale
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Definizione di campo recettivo di un neurone
è quell’area recettoriale la cui stimolazione modifica

la frequenza di scarica del neurone stesso

molte cellule 
dei NCD

campo 
recettivo

1 a 1

poche 
cellule dei 
NCD

campo 
recettivo

molti a 1

A B

Campo recettivo grande
ß

bassa discriminazione tattile

Campo recettivo piccolo
ß

grande discriminazione tattile

NCD ≡ Nuclei delle colonne dorsali (bulbo)
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Le proprietà spaziali delle scene visive e degli oggetti 
vengono codificate da una popolazione di neuroni, 

ciascuno dei quali rappresenta una piccola componente 
dell’immagine. 
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La distribuzione dell’attività sincrona di popolazioni di neuroni 
sensoriali contiene informazioni sulle dimensioni spaziali dello stimolo, 
ma non sull’intensità che viene trasmessa dalla frequenza di scarica: le 
frequenze di scarica elevate producono zone bianche, frequenze di 
scarica intermedie producono zone grigie e l’assenza di attività produce 
regioni nere.
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Qualità della sensazione

Recettori 
diversi per i 
diversi organi 
di senso
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Qualità della sensazione

Recettori diversi per modalità diverse

Recettori diversi per 
qualità diverse nello 
stesso organo di senso

Sistema 
visivo

 

Sistema 
somatosensoriale
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dove?
quando?

quanto?

SPAZIO TEMPO
INTENSITA’

Dimensioni delle sensazioni

Modalità sensoriali

QUALITA’

Campo
recettivo Soglia

Saturazione

Frequenza scarica
Frazionamento ambito Diversi recettori

Linee marcate
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Vie a modalità specifica
Le reti nervose dei nuclei di ritrasmissione integrano le 

informazioni sensoriali provenienti da più recettori.

L’inibizione a feed-
forward è prodotta da 
fibre afferenti 
provenienti dai 
recettori che 
terminano su 
interneuroni inibitori. 
L’inibizione a 
feedback è prodotta 
da collaterali 
assoniche ricorrenti di 
neuroni di proiezione 
del nucleo di 
ritrasmissione
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Rappresentazione topografica

Le mappe tonotopiche sono un caso 
particolare di organizzazione 

topografica: i toni tra di loro vicini in 
termini di frequenza sono 

rappresentati nel cervello da neuroni 
vicini tra di loro. 

Nel primo nucleo di ritrasmissione dei 
sistemi somatosensitivo, visivo e 
uditivo, neuroni adiacenti 
rappresentano rispettivamente aree 
adiacenti del corpo, della retina e 
della coclea (organizzazione 
somatotopica, retinotopica e 
tonotopica). 
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Rappresentazione topografica

I neuroni di V1 e V2 
riconoscono semplici barrette 
con un orientamento specifico, 
i neuroni di V4 riconoscono gli 

angoli e i neuroni della 
corteccia Infero-Temporale (IT) 

riconoscono l’oggetto 
(triangolo).

I neuroni corticali sono in grado di ottenere informazioni 
complesse, a partire da informazioni più semplici, grazie alla 
convergenza delle loro connessioni. 
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Rappresentazione topografica

La via ventrale (o what o 
cosa) elabora informazioni 
sula forma e il significato 
degli oggetti. Parte da V1e 

arriva a IT. 
La via dorsale (o where o 
dove) elabora informazioni 
sulla posizione dell’oggetto. 
Parte da V1 e arriva la lobo 

parietale.
Entrambe le vie convogliano 

poi informazioni alla 
corteccia prefrontale.

Le informazioni sugli stimoli visivi vengono elaborate a livello 
della corteccia cerebrale da reti di neuroni disposte in serie e in 

parallelo. 

Anche in altri sistemi sensoriali 
sono state identificate una via 
ventrale e una via dorsale
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L’attenzione verso uno stimolo provoca 
l’incremento delle risposte di un neurone 

della corteccia somatosensitiva
secondaria. 
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