Sistema motorio

Tre tipi di movimenti

® Riflessi: comportamenti motori pit semplici, risposte rapide,
stereotipate ed involontarie, controllate in modo graduato dagli
stimoli esterni che li evocano

v Midollo spinale

® Ritmici: possono manifestarsi spontaneamente ma anche
essere generati da stimoli periferici

v Midollo spinale e tronco dell’ encefalo

®Volontari: intenzionali, pit complessi, diretti ad uno scopo,
appresi e migliorano con I’ esercizio

v" Corteccia
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® || sistema motorio e

Organizzazione del sistema motorio

Corteccia
organ izzato motoria primaria l
gerarchicamente | Corteccia

motoria secondaria
® || sistema motorio opera et
) dei nuclei
in parallelo fb“s"‘“
v

® Esistono alcuni colli di cerebrale i

U

Tronco |4

del cervelletto

bottiglia, strutturali o L
funzionali, che limitano il . ;
funzionamento in

Muscoli della Muscoli
parallelo

testa e del collo del corpo
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Ossa e articolazioni

elLe ossa ruotano
sull’ articolazione tirate
dai tendini.

| tendini collegano le ossa
stesse con i muscoli.

| tendini sono tirati per
azione della contrazione
muscolare.

—= (b) Giunzione sferoidale
a4 o enartrosi (anca)

e |n definitiva, la
contrazione ed il
rilassamento dei muscoli
sono gli unici movimenti
primari del sistema
motorio.
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3

L’ unita’ di base del movimento
sono i muscoli

® Muscoli volontari (o striati, controllati dal SNC)

v Muscoli flessori: che piegano o flettono
un’ articolazione
\/Muscoli estensori: che distendono

un’ articolazione

® Muscoli lisci (involontari e sotto il controllo del
sistema nervoso autonomo)

v'Muscoli lisci multiunitari

v'Muscoli lisci unitari

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Muscoli e tendini

Ad es.: la contrazione del “ P
muscolo bicipite (flessorio) fa | \
tirare un tendine provocando )
una flessione

dell ‘avambraccio verso il
braccio,

mentre la contrazione del
tricipite (estensorio), tira un
altro tendine che, al
contrario, estende
I’avambraccio rispetto al
braccio.
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Muscoli e tendini

Il risultato della Ganglio della
contrazione e dome
muscolare dipende
sia dalla resistenza
esercitata da oggetti

esterni sia dalla forza entee
di gravita. motor

MN2™/

motori

® Contrazione isometrica

® Contrazione dinamica

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Sarcomero: formato da I mUSCOII
proteine contrattili disposte
in serie ripetute di filamenti

sottili e spessi. Ogni
sarcomero e delimitato da
dischi Z.

in serie a formare le A
miofibrille.

| filamenti contrattili sottili
sono ancorati al disco Z
mentre i filamenti spessi
sono disposti al centro del -
sarcomero.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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I muscoli

Ogni muscolo é Mt
composto da migliaia
di fibre muscolari
veloci e lente.

ibra muscolare
(10-100 um di diametro)

Ogni fibra e costituita
da un fascio di
miofibrille di actina
(filamenti sottili) e di
miosina (filamenti spessi).

®Fibre extrafusali -> forza muscolare
®Fibre intrafusali -> misurano la lunghezza del muscolo

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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La contrazione muscolare

Lo scivolamento dei filamenti (Huxley et al., 1950)

b o £ .

©) : Inizio} | 1. 1l potenziale d'azione del muscolo
Actina

Sl Sl L4 arriva alla giunzione neuromusco-

lare, provocando un'onda di depo-
larizzazione e il rilascio di Ca*'.

Fibrilla di miosina a riposo \ o
con I'ADP legato alla testa Raia
SO

5. L'APT viene idroliz-
zato e le teste di
miosina tornano alla
posizione di riposo

6. Se rimane disponibile Ca**, |
il ciclo si ripete e la contrazione
muscolare continua.

2. 11Ca** scopre i siti di
legame della miosina
sul filamento di actina;
le teste di miosina si
legano all'actina; viene

rilasciato ADP.

-

L. L'ATP si lega alla
miosina, causando
il distacco dell'actina. par el

3. Contrazione; la testa della
miosina cambia posizione;
i filamenti scorrono I'uno
sull'altro.

Il rigor mortis & prodotto dall’impossibilita
dei ponti trasversi di staccarsi
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Fibra muscolare

Le fibre muscolari sono innervate dagli
assoni dei motoneuroni, che connettono“

- [erminazione del
otoneurone alfa

Corpuscolo
|\ di Pacini

il sistema nervoso al sistema muscolare

» Motoneurone produce effetti non
neurali

erminazione
sensitiva

« La contrazione muscolare & modulabile [
* Unita motoria o motrice: il complesso |
di un motoneurone e delle fibre da esso| ’U/ A

extrafusale

innervate L7

[

Contrazione a scossa ¢ |a risposta ad un solo potenziale
d’azione; contrazione tetanica (o tetano) SON0 SCOSSe
muscolari sovrapposte indotte da una rapida successione di
potenziali di azione

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Tre proprieta delle unita motorie

I. Velocita di contrazione: unita motorie a scossa lente (con
tempi di contrazione lunghi) e unita motorie a scossa rapida
(con tempi di contrazione brevi)

Scossa rapida Scossalenta

Il. Forza massimale: viene ‘
raggiunta per frequenze diverse &] /\J

di PdA nelle unita motorie a
scossa rapida e a scossa lentae -
spesso e piu elevata nelle fibrea "~
scossa rapida .
lll.Affaticabilita: unita motorie con .
tempi di contrazione lunghi e s Ny
bassi livelli di forza sono resistenti” [ f
alla fatica (attivate per prime); unita = -/
motorie con tempi di contrazione "
brevi e forze elevate si affaticano
facilmente (attivate per ultime)

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Midollo spinale

® Corna dorsali costituite da neuroni
sensoriali

® Corna ventrali costituite da motoneuroni
che fanno sinapsi con il muscolo

Dorsale

Ganglio
delle radici
dorsali

Flessore Corno dorsale
Parte Parte Corno ventrale
distale prossimale
dell'arto dellarto

Estensore Radice ventrale

Uscita Gruppo cellulare mediale Gruppo cellulare laterale
(ai muscoli assiali) (ai muscoli degli arti)
Ventrale

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Motoneurone e giunzione
neuromuscolare

Giunzione neuromuscolare ¢ il
punto di collegamento tra il
motoneurone e la fibra
muscolare

L assone del neurone spinale
confluisce nel nervo spinale ed il
motoneurone fa sinapsi con
I” unita motoria.

Questo motoneurone e sotto il
controllo di neuroni corticali e
di circuiti locali del midollo
spinale

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia Fibra muscolare
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I| feedback sensoriale

Proveniente da muscoli, tendini e
articolazioni controlla il movimento

Scimmia: Esperimento di deafferentazione
dell’ arto superiore (Sherrington, 1898)

Uomo: Il caso di G.O.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Servomeccanismi spinali

® Midollo spinale

v'Controllo della contrazione muscolare
\/Compensazione per resistenze esterne

® Corteccia cerebrale
v'Definizione degli obiettivi
v'Posizione spaziale finale del dito
v'Elongazioni muscolari occorrenti
v/Strategia generale

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Controllo a feedback

della
— caldaia

Gestore » Valore desiderato §®§®§

Impostazione

Impianto temperatura ottimale Caldaia

Servomeccanismo a feedback

Sistema di controllo [ Sensore Valore reale Interferenze

Temperatura
I Attuatore - della casa

ambientali
Clima
esterno,

perdite

termiche,
ecc.
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Controllo a feedback e sistema

motorio

Ganglio della
radice dorsale.

Intenzioni e Valore desiderato

scopi motori del muscolo

Lunghezza ottimale

|

Servomeccanismo a feedback

Sistema di controllo [ Sensore

Attuatore

—

Interferenze
ambientali

Resistenze
esterne

Valore reale

Lunghezza

del muscolo (gravita,

pesi)
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Recettori nei muscoli e nei tendini

| fusi muscolari (si trovano
all’ interno del muscolo e
rispondono allo stiramento)

Gli organi tendinei del
Golgi (si trovano attaccati
con un’ estremita al tendine e
con |’ altra al muscolo e
rispondono alla contrazione o
accorciamento)

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

(b) Innervazione di un organo
tendineo del Golgi

Organo tendineo
del Golgi

fuso muscolare c =
Fibra muscolare
S .»\mrmlv\://_/_‘

Fibra motoria
gamma

Fibra afferente

\ R T
Terminazi Fibra Placcadi  Fibra muscolare
sensoriale muscolare  sensoriale  unafibra  extrafusale
secondaria  intrafusale  primaria gamma
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I fusi muscolari

Il fuso muscolare e un insieme di
fibre che non contribuiscono
alla produzione della forza g —
muscolare, ma si allungano e si \\ i
accorciano assieme al muscolo

Corpuscolo
di Pacini

Fuso
guromuscolare

iFibra muscolare
intrafusale

v" Fibre muscolari intrafusali

erminazione
sensitiva

v Terminazioni di fibre sensitive [ | =
nella parte centrale delle fibre R e verione
intrafusali W\ 1)yi7 Ny

W Fibra muscolare
extrafusale

v Terminazioni motorie che
innervano le regioni polari,
contrattili, delle fibre
intrafusali

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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I motoneuroni gamma

L’ innervazione delle fibre muscolari intrafusali proviene dai
motoneuroni gamma (distinti dai motoneuroni alfa che innervano
fibre extrafusani).

Meccanismo di regolazione della sensibilita dei fusi
muscolari

Muscolo extrafusale Muscolo intrafusale

\o— Motoneurone e 4
intrafusale

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Fusi muscolari ed organi del Golgi

() Muscolo rilassato

i
; m‘]"p X
Fibre ~J I it~ Fuso

PN 11
muscolari ."f‘-|| il

LA jii  muscolare
extrafusali | || | ”.' I |‘.|

W

i it/

Wl 1

WWJ i\Fibra
Organo i muscolare
tendineu\ i intrafusale

del Golgi

Basso livello di

Muscolo stirato

Muscolo contratto

ffl'N\

il
I‘H |“"\

Wl
\\I“llzw W

F
F

Organo tendineo

eccitazione di
entrambi i recettori

eccitato; fuso
non eccitato

Entrambi i recettori sono eccitati

L’ organo tendineo del Golgi ha la principale funzione di
impedire lesioni muscolari rilassando il muscolo in
condizioni di tensione troppo elevata, mentre il fuso
muscolare permette di derivare dall’elongazione
muscolare se il movimento e stato fatto o meno.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Il riflesso patellare (monosinaptico)

| muscoli sono rilassati. C’ & poca
attivita sia nel neurone motorio
sia nell’ afferente fusale.

Il colpetto sul tendine del
ginocchio stira il muscolo della
coscia. Cio stira il fuso muscolare
e manda una raffica di impulsi
lungo I’ afferente fusale.

La raffica nell’ afferente fusale
provoca una raffica di scariche
anche nel motoneurone. Cio
determina la contrazione del
muscolo della coscia e
I” estensione della gamba.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Il riflesso monosinaptico

Nella vita reale lo scopo dei riflessi monosinaptici
di stiramento e quello di impedire che forze
esterne alterino la posizione del corpo.

Il muscolo si allunga,
i fusi neuromuscolari
scaricano, i motoneuroni
alfa sono stimolati in via
riflessa, il muscolo
si contrae

Muscolo
gastrocnemio

Forza esercitata
sull'avampiede

Stazione retta Inclinazione in avanti Ritorno alla
stazione eretta

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

23

Riflesso di flessione (polisinaptico)

| riflessi polisinaptici includono almeno un

interneurone
Inizio dello stimolo nocicettivo
L o
Inizio dello stimolo nocicettivo G
t

Interncurone
inibitorio

Inizio dello \lin}oln nocicettivo !

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Inibizione reciproca

alfa fanno sinapsi con piccoli interneuroni inibitori nel
midollo spinale i quali a loro volta fanno sinapsi sui
motoneuroni alfa che inibiscono I’ antagonista dei
flessori del gomito distendendolo

Midolio spinaie

Radice dorsale
Sostanza grigia

Interneuroni
inibitori

—_ Ganglio
annesso
alla radice

Radice ventrale

Motoneuroni
alfa

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Le fibre afferenti dai fusi oltre ad attivare i motoneuroni

Shock spinale: perdita temporanea dei riflessi conseguente

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia

Inibizione autogena del Golgi

Quando un muscolo si
contrae gli organi tendinei

del Golgi inviano le loro
fibre afferenti al midollo e

qui fanno sinapsi con gli
interneuroni inibitori, i
quali fanno sinapsi sui r. &
motoneuroni alfa che enassie |\ Intemeurche e
innervano lo stesso —
muscolo diminuendo cosi
la contrazione

Organo tendineo del Golgi

Fuso ; .
neuromuscolare Midollo spinale
Radice dorsale Sostanza grigial

1
Ganglio annesso |

alla radice
dorsale \

Radice ventrale

Motoneurone
Muscolo alfa

a lesione del midollo spinale

26
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Riflessi

Ganglio della
radice dorsale

Stiramento
di M1

T T T

1 2 3 4
Tempo (ms)
Radi Registrazione delle unita nervose:
adice
spinale \ .
DO
ventrale < | | | 1:11}[::1.;\
del fusc
| 2
Nervi MN2 | | | muscolare
motori (SN1)

\\ 0 Risposta
di MN2

I I Risposta
l I di MN1

T
1
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Sistema gamma

Corteccia cerebrale

Intenzioni e Valore desiderato
» L

_ . unghezza ottimale
scopi motori del muscolo

discendenti

Motoneurone

Innervazione
motoria
dei fusi

Servomeccanismo a feﬁﬂck

Valore rea

[ Attuatore

Lunghezza
del muscolo

le Interferenze

ambientali

Resistenze
esterne

(gravita,
pesi)

Fuso neuromuscolare ]

Sinapsi eccitatoria
nel midollo spinale

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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In realta, la corteccia esegue i movimenti
eccitando contemporaneamente i
motoneuroni alfa e i motoneuroni gamma.

L’ eccitazione dei motoneuroni alfa provoca
una contrazione muscolare immediata
agendo direttamente sulle fibre extrafusali.

L" eccitazione dei motoneuroni gamma
impedisce I’'innesco del riflesso da
stiramento, modulando la lunghezza delle
fibre intrafusali.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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I movimenti volontari sono regolati da tre
leggi psicofisiche

A Mano destra a}& wis X e A rawr CJU?»«_
® Equivalenza motoria di Hebb: i

movimenti volontari possiedono e g e ol
alcune caratteristiche invariantie = ekl
sono generati da programmi motori°> % wosd s sow Lo

| Ol waed e O ponr Ehba

® |l tempo di reazione varia in >
funzione della quantita di \
informazioni che vengono elaborate @~ arona

® La velocita e inversamente correlata
alla precisione

3

=
T
3
]
£8
g
8

. - . - 50 100 150 200
Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia AR e
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Controllo corticale del movimento

La pianificazione e svolta a livello di corteccia
associativa, con |” aiuto di circuiti cortico-sottocorticali

che coinvolgono i gangli della base ed il cervelletto.

L’ esecuzione e svolta a livello della corteccia motoria
primaria, con I’ aiuto di circuiti cortico-cerebellari.

Piano e programma

——| Nuclei
della base
Esecuzione

Corteccia o .
sensoriale —————— | Aree corticali premotorie 1

associativa

Cerebro-
cerebello
\—» |(zona laterale Corteccia motrice Movimento
degli emisferi)
L Spino- -« Segnali

cerebello a feed-back
(verme e zona

intermedia
degli emisferi)

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Vie corticospinali discendenti

Le vie corticospinali
discendenti decussano
a livello del bulbo in
una struttura chiamata
piramidi bulbari.

Due gruppi di tratti
discendenti:

- Gruppo laterale
- Gruppo ventromediali

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Via corticospinale laterale

A Tratto corticospinale laterale

® Gruppo laterale:

v'tratto cortico-spinale (mani, dita, viso
e lingua)

v'tratto cortico-bulbare wiso e lingua)
v'tratto rubro-spinale (rti)

Scimmie con taglio bilaterale del tratto
piramidale recuperano la postura e la
locomozione ma la destrezza manuale
rimane impoverita.
Inoltre se si recide unilateralmente il
tratto rubrospinale si ha un grave
deficit nell’uso del braccio ipsilaterale.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Via corticospinale mediale

B Tratto corticospinale mediale

® Gruppo ventromediale: A/ﬂr\\
v'tratto vestibolo-spinale | t 2
v'tratto tetto-spinale \’\i/

v'tratto reticolo-spinale

Questo sistema e coinvolto
principalmente nel controllo
dei movimenti automatici.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Corteccia motoria primaria

O Corteccia agranulare, area 4 di Brodmann

(a) Vista laterale del cervello che mostra (b) Rappresentazione del corpo nella () Homuncilus motdiko
la localizzazione della corteccia motoria corteccia motoria primaria
primaria
Solco centrale Gomito Spalla

Per ogni area L 7 Tronco
corporea sono stati 3 Y
trovati neuroni che

scaricano durante |
la flessione di una %! e
particolare \ B ol
articolazione e avvra SO |
viceversa cessano i S )
di scaricare durante P S
I'estensione della  Non si deve parlare di campi recettivi per
SizEE M1, ma piuttosto di zone di gestione, in
articolazione,

mentre altri neuroni guanto la stimolazione elettrica
rispondono in intracellulare in ciascun neurone produce
modo opposto  la contrazione di un muscolo determinato
attraverso collegamenti a specifici

motoneuroni nel midollo spinale.

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Corteccia motoria e lobo frontale

M1 dovrebbe essere |’ unica regione ad inviare comandi
direttamente ai motoneuroni spinali.

In M1 le azioni sono codificate a livello muscolare
(rappresentazione somatotopica) e Ci troviamo al livello piu
concreto della rappresentazione delle azioni.

Nelle aree piu anteriore le azioni vengono rappresentate a
vari livelli di astrazione.

Corteccia prefrontale -> pianificazione delle azioni.

(a) Vista laterale Corteccia motoria supplementare (b) Vista mediale

Corteccia - Corteccia motoria primaria ————t-—

premotoria

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Corteccia motoria secondaria

La corteccia premotoria, con |’ aiuto della corteccia
parietale posteriore, fornisce una codifica dei movimenti a
livello di rappresentazioni mentali, di mezzi e di scopi.

Corteccia motrice Corteccia
primaria somatosensitiva
primaria

L’ area supplementare Aeamotice
motoria sembra invece i
essere piu implicata in azioni "%
generate autonomamente dal
soggetto piuttosto che
elicitate dalla presenza di
oggetti appropriati.

Corteccia
parietale
posteriore

Corteccia
prefrontale

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Disturbi motori da lesioni frontali

® Corteccia motoria primaria
— Paresi

® Corteccia premotoria
— Aprassia

® Corteccia supplementare motoria
— Acinesia
— Comportamenti di utilizzazione
— Sindrome della mano aliena

® Corteccia prefrontale
— Disturbi di pianificazione del comportamento
— Disturbi di personalita

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Aprassia

Diversa definizione dell’ aprassia fra studiosi
angloamericani e studiosi dell’ europa
continentale

Dissociazione volontario automatico

Esistono diverse classificazioni dell’ aprassia a
seconda di cio che si vuole mettere in rilievo.
Ad es. in base ai sistemi effettori colpiti:

— Aprassia degli arti
— Aprassia bucco-facciale
— Aprassia del tronco

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Aprassia ideomotoria

“cosa” ma non “come”

!

Deficit nell’ attivazione

della corretta sequenza motoria per attuare un
movimento

(rappresentazione mentale integra)
prove di imitazione di movimenti

Lesioni parietali e frontali piu frequentemente
dell’ emisfero sinistro

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Aprassia ideativa

“come” ma non “cosa”

Deficit nella rappresentazione mentale
del movimento

*prove di utilizzo di oggetti che necessitano di
movimenti in sequenza ordinata

Hp. “amnesia d’ uso, disorganizzazione temporale,
alterazione “sistema prassico-concettuale”

Lesione parietale sinistra ma piu raramente anche
frontale

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Aprassia bucco-facciale

“cosa” ma non “come”

!

Deficit nella programmazione mentale

del movimento dei soli muscoli della bocca
e della faccia

*prove di imitazione di movimenti

Lesione frontale sinistra

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Aprassia costruttiva

® |esioni parietali destre

® Disturbo delle attivita di costruzione,
composizione e disegno, in cui la forma
spaziaale del prodotto non e adeguata,
in assenza di aprassia dei singoli gesti

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Gangli della base

® Striato: (nucleo caudato e putamen) riceve tutte le
afferenze che provengono dalla corteccia (aree motorie,
sensoriali, associative e limbiche)

® Globus pallidus e substantia nigra:
costituiscono le principali efferenze e attraverso il
talamo vanno alla corteccia motoria e premotoria

® Nucleo subtalamico

Corpo _
calloso

—Putamen
Globus pallidus:

Universita Kore di Enna, Prof. Guariglia
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Motorio Oculomotorie
AZS)
-
Corte
orteccia h COF
M1, AMS, Cos
— CPM, AMC %
Putamen Nucleo caudato
Striato
SNr/GPi SNr/GPi
Pallido (territorio motorio) (territorio oculomotorio)
Substantia nigra
Talamo VLo, vm “DMpl, Vi
~ VApc VApc
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Gangli della base

Esecutivo/associativo

R
y

{ CPDL
\ COFL

'

Nucleo caudato

/

SNr/GPi
(territorio associativo)

{

“VApc, VAmc
VLc, DMpl

I

Emozioni/motivazioni

R

Q AAC
=~ COFM

y

Striato ventrale

y

SNr/GPi
(territorio limbico)

/

“VAme, VLm
DM

J
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Il globus pallidus viene
suddiviso in un segmento
interno, da cui passa la via

diretta, ed un segmento
esterno, da cui passa la via

indiretta.

® Via diretta: Eccitatoria
® Via indiretta: Inibitoria

Ipoattivita -> ipercinesia
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Danni ai gangli della base

® Morbo di Parkinson:

v Tremore

v Rigidita

v Difficolta ad iniziare i movimenti (acinesia)

v Lentezza nei movimenti (bradicinesia)

e Parkinsonismo autosomico recessivo giovanile
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Danni ai gangli della base

® Morbo di Huntington:
v Ereditarieta
v Corea (movimenti involontari grotteschi)

v Demenza

v Morte dopo 15-20 anni dall’ esordio
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Danni ai gangli della base

® Emiballismo:
v Lesione del nucleo subtalamico
v Corea (movimenti involontari grotteschi)

v Ballismo (movimenti involontari e violenti)
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49

Cervelletto

Cellule di Purkinje
producono solo IPPS,
quindi inibiscono i
circuiti motori

Importante nel
controllo a feedback
del movimento in
quanto riceve
informazioni sia dai
sistemi che
controllano sia da
quelli che eseguono i
movimenti
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Cervelletto

Il vestibolo-cerebello
(filogeneticamente piu antico) €

Cerebro-cerebello

Corteccia
Afferenze  associtiva

implicato nell’equilibrio, in alcuni @ r
riflessi vestibolari e nei ‘ —
movimenti oculari. \ J
Lo spino-cerebello € composto dal ==
verme (che controlla la postura, la 1
locomozione e i movimenti oculari) e dalle

regioni intermedie degli emisferi /@
(che controllano i muscoli distali degli arti e
quelli delle dita).

Il cerebro-cerebello (filogeneticamente =

piu recente) € implicato in larga misura )><l

nella pianificazione e nell’esecuzione -

del movimento e anche in alcune
funzioni cognitive.
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Vestibolo-cerebello

Vie
(e vie vestibolocerebelari

51
Corteccia motoria
primaria
anterfore
Nucleo \\ Al m/c.10//a )
10550 / spinale, ai muscoli
/
/| Nucieo Cervelletto
dentato
b
é} .
Nucleo /
pontino
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Cervelletto

Il cervelletto prende parte
all’apprendimento
motorio.

A Spostamento orizzontale (cm) B Spostamento orizzontale (cm)

Sinistra Destra Sinistra Destra
-50 0 50 -50 0 50
[ | f f

| .
oo,
L}
Lenti
n prismatiche
Ve
.
* o
. ob
L1} \T

L

'.
L Direzione del tiro oY

Pazienti con lesione della
corteccia cerebellare non
riescono ad “adattarsi” alle
lenti prismatiche che
deviano il campo visivo
lateralmente.

~— Tempo

Direzione dello sguardo
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Cervelletto

® Funzioni: Equilibrio, postura, coordinazione e
apprendimento motorio

® Afferenze: Nuclei vestibolari, midollo spinale,
corteccia motoria e somatosensoriale

® Efferenze: Corteccia motoria e premotoria
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Danni al cervelletto

1. Ipotonia. diminuzione della resistenza al movimento
passivo degli arti. Determinerebbe anche i “riflessi
pendolari”.

2. astasia-abasia. incapacita di stare in piedi e di
camminare correttamente. Astasia - incapacita di
mantenere la posizione degli arti e la postura del
corpo; abasia »incapacita di mantenere una
posizione eretta.

3. Atassia mancanza di coordinazione muscolare che
rende difficoltoso eseguire i movimenti.

4. Tremore cinetico o intenzionale. tremore che si
manifesta alla fine del movimento quando il pz cerca
di arrestare il movimento facendo contrarre i muscoli
antagonisti.
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