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IL SISTEMA NERVOSO

Centrale (Unita di elaborazione e controllo)

IL SISTEMA NERVOSO

Trasmissivo (Cablaggio)
Il sisterna mervoso ¢ un complesso che Sensoriale  UDITO
provvede alla ricezione di stimoli, alla Alferenie) (dallesterno) - VISTA
o e R . o ¢ (dalla periferia verso GUSTO
trasmlssm{le di  segnali .all interno Punita centrale) OLFATTO
dell’organismo, alla elaborazione delle TATTO
informazioni, ad essi connessi alla Periferico Autonomeo Per la regolazione
. i . . . (dall’interno) di grandezze
generazione di opportuni segnali ed alla interne
utilizzazione a livello periferico di tali Ejfferente Azionesu  Pud esserc:
segnali, (dalla unita centrale ~ muscolie - volontario
verso la periferia) ghiandole - involontario
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IL SISTEMA NERVOSO
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IL SISTEMA NERVOSO

Il sisterna mnervoso centrale costituisce I’unita
centrale, nella quale peraltro trovano sede anche
attivita imponderabili (almeno attualmente) quali
la personalita, la creativita ecc..

La parte trasmissiva del sistema nervoso ¢&
costituita dalle fibre nervose.

Le wunitd periferiche entranti ed uscenti sono
rispettivamente chiamate recettori ed effettori. I
recettori ancora possono ricevere informazioni
relative tra ’esterno e I’interno del corpo o solo
relativamente a grandezze esistenti all’interno del
corpo.
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IL SISTEMA NERVOSO

Le unita di uscita (effettori) possono essere ancora
divisi in effertori involontari, direttamente
comandati dal sistema nervoso centrale per
mantenere all’interno dell’organismo determinate
condizioni, unita di uscita del Sistema Nervoso
Autonomo (SNA).

Ejfetiori voloniari (muscoli) e gli effettori riflessi
che agiscono in seguito a stimoli interni o esterni,
spesso senza il tramite diretto del sistema nervoso
centrale.
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IL SISTEMA NERVOSO

I componenti principali di questo sistema
sono:

1) Neuroni

2) Sinapsi

3) Unita trasduttrici di entrata
4) Unita trasduttrici di uscita
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IL SISTEMA NERVOSO

Il sistema nervoso si puo dividere dal punto di
vista anatomico, secondo grandi linee, in:

1) Encefalo (sistema nervoso centrale)

2) Nervi cranici

3) Midollo spinale (sistema nervoso centrale)
4) Nervi spinali
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IL SISTEMA NERVOSO

L'encefalo ¢ suddiviso in cervello e cervelletto.

/)

Il cervello ¢ composto di sostanza grigia e sostanza
bianca.

La prima contiene i corpi cellulari dei neuroni ed ¢
sede delle effettive elaborazioni delle informazioni.
La sostanza bianca ¢ formata da fibre nervose.

La parte piu esterna del cervello ¢ la corteccia ed ¢
composta di sostanza grigia. La corteccia ¢ una
vasta stazione interneuronale con un gran numero
di fibre afferenti ed efferenti delle regioni piu varie.
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IL MIDOLLO SPINALE
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I NEURONI E LE SINAPSI

I neurone ¢ la cellula nervosa elementare In
condizioni normali la parte interna del neurone ¢
polarizzata a -70mV.

I dendriti formano la parte di entrata (input) del
neurone. Le unita che presiedono al passaggio delle
informazioni da e per il neurone sono le sinapsi o
meglio 1 contatti sinaptici, punto di maggiore
complessita del sistema. In essi non si ha una
semplice, fedele trasmissione dell’informazione, bensi
effetti di sommazione spaziale e temporale, ovvero di

integrazione, nonché effetti inibitori o eccitatori.

Transmitter vesicles

ik Posisynaptic
77 4= receptorarea

SOMA OF NEURON
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IL NEURONE

I neuroni, pur essendo di vario tipo (come forma,
dimensione, ecc.), hanno in comune la Iloro
costituzione elementare e il loro funzionamento. Il
nucleo della cellula ¢ contenuto nel soma o corpo
cellulare. Sono la parte principale della cellula, in
quanto da essi dipende la sopravvivenza e
riproduzione della cellula. Per quanto riguarda le
proprieta funzionali il nucleo ha una scarsa
importanza.
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IL NEURONE

Nucleo

Dendriti
Colle dell*assone
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IL NEURONE

Dal soma prende origine I’assone (il punto nel quale
ha origine prende il nome di collo dell’assone).
L’assone spesso risulta molto lungo (per esempio puo
servire a collegare un corpo cellulare contenuto nel
midollo spinale con una unita periferica contenuta alle
estremita degli arti); alla fine dell’assone vi puo
essere una arborescenza, pii 0 meno pronunciata, per
innervare piu di una susseguente unitd. L’assone,
insieme con la sua arborescenza, pud essere
considerata come 1’organo di uscita del neurone.

IL NEURONE

Al neurone fanno capo in generale numerosi dendriti.
I dendriti (insieme, per la verita, in molti casi, al
soma) formano 1’organo di entrata del neurone. Le
unita che presiedono al passaggio delle informazioni
(o dei segnali) da e per il neurone sono le sinapsi o
meglio 1 contatti sinaptici. Le sinapsi, in generale,
sono poste sia vicino alla superficie esterna dei
dendriti sia a quella del soma. (Le sinapsi possono
essere considerate le interfacce esistenti tra le varie

unita del sistema nervoso).
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DENDRITI E CONTATTI
SINAPTICI

Afferent nerve fibers

Synaptic knobs
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IL NEURONE

A seconda delle unita esistenti all’entrata ed all’uscita di
un neurone:

sinterneurone: entrata neurone-uscita neurone;

*neurone afferente (o sensitivo): entrata recettore-uscita
neurone (prima cellula tipo neurone nelle vie sensitive);
'neurone efferente: entrata neurone-uscita effettore

( se D’effettore ¢ un muscolo, ['unita
dell’interfaccia sistema nervoso-sistema muscolare ¢
chiamata );

'neurone con entrata un ricettore € con uscita un
effettore (se ne dubita pero la sua esistenza, salvo casi
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MEMBRANA E MIELINA

Tutta la cellula nervosa ¢ rivestita da una membrana, il
cui spessore ¢ dell’ordine di 50A. Dato il suo piccolo
spessore, soltanto recentemente ¢ stato possibile avere
dimostrazione diretta della sua esistenza, mediante 1'uso
sistematico del microscopio elettronico.

Dal punto di vista della conduzione dell’impulso
elettrico, 1 neuroni, si distinguono in neuroni mielinici e
neuroni non mielinici a seconda che [’assone sia
rivestito o meno da una guaina detta mielina.
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POOL DI NEURONI
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ATTIVITA’ ELETTRICA

L'attivita elettrica dei componenti del sistema nervoso ¢
rappresentata da due fenomeni diversi ma strettamente
correlati: il potenziale di membrana (o di riposo) e il
potenziale d’azione (o impulso nervoso) .

Il potenziale di membrana non ¢ una proprieta esclusiva
dei componenti del sistema nervoso; in quasi tutte le
cellule esiste una differenza di potenziale fra i due lati
della membrana. Tale differenza di potenziale varia da
-40 a -100 mV a seconda del tipo di cellula; per il
neurone la d.d.p. ¢ di <70 mV.
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ATTIVITA’ ELETTRICA

’assone della seppia presenta, un diametro molto piu
grande di quello dei neuroni di mammifero, ¢ assai
resistente e, se posto in acqua di mare, puo sopravvivere
fino a quattro ore.

La membrana della fibra & spessa (50-100 A), resistente
¢ non ¢ rivestita da tessuto connettivo, il che facilita lo
studio delle sue -caratteristiche. Il contenuto della
membrana (cio¢, I"assoplasma) puo essere estratto con
facilita ed essere studiato chimicamente. Sostituendo
I’assoplasma con soluzioni saline, la membrana
continua a svolgere le sue funzioni.
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ATTIVITA’ ELETTRICA

Le ricerche sull’attivita della singola fibra nervosa
hanno avuto un concreto sviluppo, dopo il 1936, in
seguito alla scoperta di una "stranezza" biologica. In
tale anno J.Z.Young scopri che, nella seppia, 1’assone
mediante il quale gli impulsi nervosi giungono ai
muscoli della coda ha un diametro di circa 1 mm, molto
maggiore degli assoni di mammifero. Hodgkin e vari
collaboratori (1964) lavorarono per parecchi anni
sull’assone gigante della seppia; per tali ricerche
Hodgkin ed Huxley ottennero, nel 1963, il premio
Nobel.

i
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ATTIVITA’ ELETTRICA

\ Fibranervosa Schermo oscilloscopico
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MEMBRANA CELLULARE

La membrana cellulare € una struttura pluristratificata;
lo strato esterno ¢ costituito da proteine e
polisaccaridi, quello intermedio da molecole dipolari
di fosfolipidi, lo strato interno ¢ di natura proteica.
Sulla membrana sono presenti migliaia di aperture
cilindriche (pori) che mettono in comunicazione il
citoplasma con 1’ambiente esterno.
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STRUTTURA DELLA MEMBRANA
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CARATTERISTICHE
ELETTRICHE

Dal punto di vista elettrico la membrana della cellula
nervosa ha una resistivita elevata (1000  /cm?), una
capacita specifica di 2-5 F/cm? e presenta le
caratteristiche di una membrana semipermeabile che
separa due soluzioni elettrolitiche di bassa resistivita
(circa 20-30  /cm?). A tali caratteristiche corrisponde
la presenza, fra ’esterno e I’interno della membrana,
di una ddp. che pud essere dimostrata
sperimentalmente.
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FLUSSO DI IONI

Il flusso di ioni attraverso la membrana ¢ controllato
da quattro forze:

gradiente  di  concentrazione,  differenza  di
concentrazione tra il liquido extra ed intra-cellulare
permeabilita della membrana, rapporto fra diametro
dei pori e grandezza degli ioni

gradiente elettrico, d.dp. dovuta alla diversa
concentrazione e/o composizione dei due liquidi
trasporto attivo di ioni K e Na* da parte della
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DIFFUSIONE E OSMOSI

Quando due soluzioni a diversa concentrazione sono
separate da una membrana semipermeabile avvengono
due tipt di processi: la diffusione e 1’osmosi. La
diffusione ¢ il fenomeno per il quale le particelle di
soluto (molecole o ioni) tendono a spostarsi verso
zone di minore concentrazione.

Quando le molecole di soluto sono piu grandi dei pori
della membrana si verifica il fenomeno dell’ s le
molecole di solvente si spostano verso le zone di
maggiore concentrazione, dando luogo alla pressione
osmotica.
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MEMBRANA
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MEMBRANA

Un elemento di importanza primaria nella genesi della
d.d.p. fra esterno ed interno della membrana ¢ la
permeabilita differenziale che la membrana presenta
verso 1 differenti ioni. I pori della membrana della
cellula nervosa hanno il diametro di 3 A e non
lasciano passare i1 grossi anioni organici (A-) presenti
nel liquido intracellulare. Per quanto riguarda gli ioni
K+ e Cl-, la permeabilita ¢ elevata (e molto simile per
1 due ioni), mentre la permeabilita agli ioni Na+ ¢
circa 50-100 volte inferiore (rispetto a quella per gli

ioni K+).
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FLUSSO DI IONI
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FLUSSO DI IONI

Il potassio ha un peso atomico (39) maggiore di quello
del sodio (29) e ci si aspetterebbe una permeabilita
minore per lo ione K+ Di fatto, nell'organismo gli ioni
sono idratati e lo ione Nat attrae ¢ trattiene un
maggior numero di molecole dipolari di H20: il
diametro dello ione Na+ idratato risulta quindi di 3,4
A, mentre quello del potassio ¢ di 2,2 A (Duncan,
1967).
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FLUSSO DI IONI

Cellula Neurone Assone gigante
muscolare di motorio di di seppia
mammifero mammifero
Liouidi CIr 120 125 560
Extra Na* 145 150 440
Cellulari K 3.8 55 20
Cl 4 9 40
Liquidi Na* 12 15 50
Intra-
cellulari K* 155 150 400
A- 155 presenti | presenti
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Concentrazione | Concentrazione | Rapporto fra | Potenziale di | Potenziale
IONI esterna interna congel?ntrazioni equilibrio elettro-
mole/ml mole/ml chimico
Cl 125 9 14/1 -70 mV 0
K+ 5.5 150 1/27 -88 mV | +18 mV
Na* 150 15 10/1 +61.5 -131.5
mV mV
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FLUSSO DI IONI

Il potenziale di equilibrio viene calcolato mediante
I’equazione di Nernst. Con riferimento agli ioni K, la
differenza di potenziale chimico (di concentrazione) ¢
il lavoro LC richiesto per controbilanciare il solo
gradiente di concentrazione e trasportare dall’esterno
all’interno della membrana 1 mole di K*.

Tale lavoro corrisponde alla differenza dei logaritmi
neperiani delle concentrazioni interne ed esterne:

LC =RT (In (K%), - In (K%),)

dove R = costante universale dei gas, T = temperatura
assoluta.
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FLUSSO DI IONI

Se E_, (K")e, (K1 sono tali che D, = 0, gli ioni K*
sono in condizione di equilibrio da ambedue 1 lati
della membrana.

Se D,, 0 si ha un trasporto di K+ all’esterno della
membrana, proporzionale alla grandezza di D,

La condizione di equilibrio ionico si verifica quando il
potenziale elettrochimico di un determinato ione ¢
uguale a zero. Ponendo, nella suddetta equazione D, =
0, sostituendo E_, con Ey e risolvendo per quest’ultimo
st ha I’equazione di Nernst:

Ey = (RT/FZ) In ((K*), / (K*))
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FLUSSO DI IONI

La differenza di potenziale elettrico ¢ il lavoro LE
richiesto per controbilanciare il solo gradiente
elettrico, e trasportare, dall'esterno allo interno della
membrana, 1 mole di K*. Tale lavoro ¢ dato da: LC =
E, FZ, dove E_, = potenziale di membrana (espresso
in joule per coulomb), F = faraday, Z = valenza di K.
La differenza di potenziale elettrochimico ¢ la somma
delle differenze di potenziale chimico ed elettrico:

Dm =LC + LE = (RT In (K*)i / (K*)e) + (E,, FZ)
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FLUSSO DI IONI

Il termine Ey sta ad indicare che dall’equazione si
ottiene il valore che E_ deve avere perche gli ioni K*
siano in equilibrio; E, rappresenta quindi il potenziale
di equilibrio dello 1one K™,

Volendo esprimere Ey in millivolt si sostituiscono ai
simboli 1 corrispondenti valori: R = 8,314 joule/K
mole; T = 310 K (=37° C); F = 96,500 coulomb per
mole; Z = +1. Convertendo il logaritmo neperiano in
decimale si ha I’equazione di Nernst semplificata:

8310 1 (K+)e _ 61’510g(K_+)emV
96,500x1 0,434 - (K"), (K");i
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FLUSSO DI IONI

a) loni potassio: il potenziale di equilibrio di K* nel caso
del neurone motorio ¢; !

E,. =615 logﬁ =615 logE =61,5colog27 =

(61,5)(~log27) = (61,5)(~1,436) = —88mV’
La differenza tra il potenziale di membrana e il potenziale
di equilibrio di K* ¢&:

-70 mV - (-88 mV) =+18 mV

potenziale elettrochimico ed indica che E; ¢ piu negativo
di E e che gli ioni K' non sono perfettamente in
equilibrio. Per evitare la diffusione verso I’esterno degli
ioni K* ¢ quindi necessaria un'altra forma di energia quale
¢ fornita dalla "pompa del potassio".
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FLUSSO DI IONI

¢) loni sodio: il potenziale di equilibrio di Na* ¢:

1
61,5 loglisO =+61,5mV

poiche il potenziale di membrana ¢ di -70 mV, si ha un
gradiente elettrochimico di -131,5. Il gradiente chimico e
quello elettrico hanno lo stesso senso e tenderebbero a
trasportare gli ioni Na* all’interno della cellula. E’ stato
dimostrato, mediante gli isotopi radioattivi di Na*, che la
membrana ¢, sia pure limitatamente, permeabile al Na*
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FLUSSO DI IONI

b) /oni cloro: il potenziale di equilibrio di CI- ¢ dato da:
61,51og@ =-70mV
(€I,
Non vi ¢ quindi alcuna differenza tra E_ ed E, e gli ioni

CI' risultano in perfetto equilibrio.
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INSIDE MEMBRANE OUTSIDE
LA POM PA IONFLUXES ELECTRO-
CHEMICAL
GRADIENTS
K+ FLUXES
POTASSIO

Passive influx

V-t = +11 MY

INSIDE MEMB RANE OUTSIDE
0 my Active influx
m ®,
Wembrane
potential at ¥, = M;Eg?gy
resting state 90 mv
Py B e el
0my
3
- _ _ +
I FLUXES o= | Yo = Na FLUXES
-0 my ||| -90mY
Passive efflux Active efflux
Passive influx [ | L ) ‘\
V-V = 0my Passive influx .
g =-155 MV
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CIRCUITO EQUIVALENTE CIRCUITO EQUIVALENTE

esterno
esterno Cariche positive Cariche negative T
—— — | [ 1i= 1], [ 1> [ ]
9k 9 INa
c 0= "VYm
Trasporto per Trasporto per il E E E esterno
il gradiente gradiente di K cl N T
Vg=E elettrico concentrazione
0 -,
E interno A é t Ay
9 K 2
a) K & Ya 9INa
—_— ! Trasporto per il Trasporto per ‘T
interno gradiente di il gradiente EKr ()f Ea Ena
concentrazione elettrico
INa
a) b) 0 L 4
interno
b)
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— A. Electrochemical potential (E .~ Ex) and ionic currents

LAUREA IN INGEGNERIA BIOMEDICA Modulo di PRINCIPI DI BIOINGEGNERIA 1
[Klo=

Neteqaton | Taswbot  1dsihon VARIAZIONE DELLE CONSUTTANZE

E¢=61-log 22 En-E=0 P
- ot K cﬁ K | | 109 mv 9K \ 109 mvV
Net current Iy=gy-(E- Ex) ) _

1.En=Ex | outside

@ Inside |
l ENa 88 mV 9 K 88 mv
Equilibrium: I,=0
2. Hyperpolarization (K" efflux= K" influx)

(e.g.. due tovery high Na*-K*-

ATPase activity) 3. Depolarizati &na g
[Klo= 4.5 [K],=140 (e.zl:.),%jgligl\llg'qnflux) C : il K [//_— 63 my
— [K]o= 4.5 [K)i=140 >~
anal - (VT 2K* &N 9
'\’(T\\ Na"® %’ ) - ‘ Lé”— 38 mV
Em- Ex= negative Em- Ex= positive Q_
K ==
= oy | BNa 26 mV 9
SH==0 & - — " K JR— )
Net K* influx St © — L : . . . -
(I negative) Net K" efflux 0 2 4 t 0 2 4 6 8 t
(Ix positive) (ms] [ms]
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VARIAZIONE DELLE CONSUTTANZE

8 é 8Na

interno
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- A. Propagazione continua (1a, 1b) e saltatoria (2) del potenziale di azione
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— B. Conduzione dell'impulso (correnti di azione) nelle fibre nervose amieliniche e mieliniche —

2 mm
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SINAPSI

Electrical 3 Synapse (diagram)
transmission
Presynaptic
membrane
Chemical
transmission P
(neurotransmitter) —— (}Zf"t
Electrical Postsynaptic
transmission membrane
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SISTEMA SPERIMENTALE
PER LA REGISTRAZIONE
DELLA RISPOSTA ALLO

STIMOLO DI UNA CELLULA

25
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— B. Spatial summation of stimuli

+
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-50) g |
l — Summed EPSP

‘\
02 4 6 8 ms

Axon

0
Action potential
R IG) ‘
Axon

mv
-70H ~ EPSP,
-90

ms
70T ~_EPSP,
-90

—70Hn  EPSP;
-90d
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— C. Temporal summation of stimuli
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FLUSSI DI CORRENTE

IN SINAPSI ECCITATORIE E INIBITORIE
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— D. Effect of IPSP on postsynaptic stimulation

APg
Excitatory
transmitter

Inhibitory
transmitter

Depolarization

Electrotonic transmission

my Summation
70|~ .. EPSP+IPSP

“Short-circuit” via
K* (and/or CI™-) channels

Hyperpolarization

Postsynaptic £
neuron Electrotonic currents
hyperpolarize
axon hillock

To
axon hillock
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ECCITABILITA

La capacita di generare un potenziale di azione si chiama
"eccitabilitd" mentre il processo che lo genera si chiama
"eccitazione" e le cellule che sono capaci di un
comportamento di questo genere sono dette "eccitabili".
L’eccitabilita € una proprieta dell’intera cellula.

Nei mammiferi le uniche cellule eccitabili normalmente
sono le cellule nervose e quelle muscolari. Negli organismi
inferiori possono diventare eccitabili tessuti diversi da
quello nervoso e muscolare.

EXCITATORY SYNAPSE INHIBITORY SYNAPSE
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STIMOLO

L'avvenimento o il processo che provoca un potenziale di
azione nelle cellule eccitabili viene chiamato stimolo. Uno
degli stimoli sperimentali pit comuni ¢ 1’elettricita. Per
mezzo di un impulso elettrico si fa passare una corrente
attraverso la membrana in modo da produrre la
depolarizzazione transitoria del potenziale di riposo, la
quale pero se ¢ di sufficiente durata e ampiezza da inizio a
quella serie di fenomeni che producono un potenziale di
azione. Per quanto le correnti elettriche siano un comodo
sistema sperimentale per iniziare 1’eccitamento, esse sono,
strettamente parlando, stimoli non fisiologici.
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SOGLIA

Non tutti gli stimoli fisiologici e sperimentali producono
potenziali di azione propagati, ma soltanto quegli stimoli
che hanno una grandezza superiore a un minimo (intensita)
e a una durata sufficiente. L’intensita minima necessaria di
uno stimolo viene chiamata "stimolo soglia". Uno stimolo
inferiore all’intensita soglia viene chiamato "sotto soglia"
o '"subliminale"; wuna superiore '"sopra soglia" o
"sopraliminale". Il termine soglia ¢ wusato dagli
elettrofisiologi sia per indicare la grandezza assoluta del
potenziale della membrana cellulare in corrispondenza del
quale inizia un potenziale d’azione.
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STIMOLO

Esempi di stimoli fisiologici sono i seguenti: ormonici
(’acetilcolina che agisce sulla membrana postsinaptica
della placca neuromotrice); termici (sui termocettori
cutanei); meccanici (per lo spostamento delle lamelle
esterne del corpuscolo di Pacini, e delle cellule cigliate
uditive); costituiti da radiazioni elettromagnetiche (sui
bastoncelli della retina) e chimici (i protoni e sali che
agiscono sui recettori gustativi della lingua).
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RISPOSTA LOCALE, GRADUATA O
SOTTOSOGLIA

Anche se uno stimolo sotto soglia non inizia un potenziale
d’azione esso  produce egualmente  alterazioni
fisiologicamente significative nel potenziale di membrana
di una fibra nervosa. Il decorso temporale e la grandezza
dello stimolo determinano, la risposta del potenziale di
membrana. Queste risposte non sono propagate o condotte
lungo una cellula eccitabile e appaiono soltanto a distanza
molto breve dal punto stimolato; da qui il termine di
"risposta locale". I termini "locale", "graduale" o "sotto
soglia" applicati a queste risposte sono essenzialmente
sinonimi.
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RISPOSTA TUTTO O NULLA

L'espressione "tutto-o-nulla" si riferisce alla capacita di
una fibra nervosa, in seguito ad uno stimolo sopraliminale,
di iniziare un potenziale d’azione la cui configurazione ¢
determinata soltanto dalle proprieta della cellula, e non
dallo stimolo, e di propagare questo potenziale per una
distanza assai rilevante lungo la fibra stessa "senza
variazione della forma d’onda" e ad una velocita
praticamente costante.
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SOMMAZIONE

In condizioni adatte due o piu stimoli, ognuno
singolarmente, sotto soglia, si possono combinare per
provocare 1’eccitazione. Questo fenomeno si chiama
"sommazione". Nel sistema nervoso periferico il tipo di
sommazione piu comune ¢ "temporale". La sommazione
temporale ha luogo quando due stimoli subliminali si
susseguono a breve intervallo. La risposta locale
depolarizzante dovuta al secondo stimolo si aggiunge alla
risposta depolarizzante residua dovuta al primo stimolo e
la depolarizzazione netta della membrana che ne risulta
diventa superiore alla soglia provocando cosi 1’eccitazione.

University of Naples “Federico II” - Dept. of Biomedical, Electronic and Telecommunications Engineering
j Biomedical Engineering Unit - Via Claudio, 21 80125 Napoli tel: +39 081 7683788 fax: +39 081 5934448
Prof. Antonio FRATINI - e-mail: a.fratini@unina.it

LAUREA IN INGEGNERIA BIOMEDICA Modulo di PRINCIPI DI BIOINGEGNERIA 1

RISPOSTA TUTTO O NULLA

L’espressione "tutto-o-nulla" non descrive in modo
adeguato il processo che da origine al potenziale d’azione,
ma serve per descrivere una proprieta fondamentale del
sistema nervoso periferico, e cio¢: "l'arrivo di un
potenziale d'azione nel sistema nervoso centrale indica
soltanto che uno stimolo sopraliminale (per ampiezza e
durata) ha avuto luogo alla periferia". Un potenziale
d’azione non puo indicare la presenza di uno stimolo sotto
soglia, né un singolo impulso puo indicare la grandezza o
la durata dello stimolo sopraliminale.
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SOMMAZIONE

Un secondo tipo di sommazione, di grande importanza
nella funzione integrativa del sistema nervoso centrale, ¢ la
sommazione "spaziale". Due stimoli sotto soglia
avvengono contemporaneamente ma in due diversi punti
del neurone. La risposta locale ¢ massima al punto di
applicazione dello stimolo, ma produce depolarizzazione
anche nelle zone adiacenti. Percio le risposte sotto soglia
provocate da due (o piu) punti possono sommarsi
producendo la depolarizzazione sopra soglia in un altro
punto e quindi l'eccitazione
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PERIODO REFRATTARIO

Durante il periodo in cui una membrana da origine ad un
potenziale d’azione in risposta ad uno stimolo
sopraliminale, la capacita della membrana a rispondere ad
un secondo stimolo di qualsiasi tipo ¢ notevolmente
modificata. Durante la parte iniziale dell’impulso la
membrana non puo rispondere affatto allo stimolo anche
se molto forte; questo intervallo viene chiamato periodo
refrattario "assoluto". Dopo il periodo refrattario assoluto
si puo ottenere un potenziale d’azione con uno stimolo
molto forte e poi gradualmente con stimoli di ampiezza
progressivamente inferiore. Questo intervallo viene
chiamato periodo refrattario "relativo” o qualche volta
"subnormale".
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ACCOMODAZIONE

L'accomodazione risponde al fatto che il valore della
variazione del potenziale di membrana, durante
I’applicazione dello stimolo, puo influenzare la tensione
soglia alla quale ha luogo I’eccitazione. Quanto piu
lentamente lo stimolo depolarizza la membrana, tanto
maggiore ¢ la depolarizzazione necessaria per iniziare un

potenziale di azione.
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