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Questa ricerca comparativa di anatomia e figialcapprofondisce una mia precedente. In
particolare € riportata la descrizione della peefalica del corpo dei delfini.



CARATTERI GENERALI

| delfini possono essere di acqua dolce (delieli Gange detti SUSUK, delfini del Rio delle
Amazzoni, delfini dell'Orinoco, ecc.) e delfini anare (D. comune, Focena, Orca, Globicefalo,
Beluga, Narvalo, Capodoglio).

Il Delfino Delphinus delphis¢ un mammifero cetaceo marino della lunghezzach due metri -
lunghezza media, 215 cm - e con pinna dorsalegoiane. La pelle liscia e priva di peli € molto
spessa, coperta da un sottile strato di sostanraaoNell'ipoderma e presente una grande quantita
di grasso che si estende in profondita, intorne fkce muscolari. Dotato di udito finissimo, con
narice nella parte superiore del cranio, emettaistdiovaria frequenza che lo aiutano ad orientarsi
ed a comunicare coi simili. La testa ha un voluramorgano utilizzato per la ecolocalizzazione. Le
lunghe mandibole formano un becco o rostro. Alaazze di delfini hanno numerosi denti, fino a
250. Il delfino comune si nutre di pesci e mollusttive spesso nel Mediterraneo. In molte razze di
delfini, la colorazione di base ha gradazioni dgigr col lato ventrale bianco, spesso combinato a
linee e macchie di differente tonalita. La pupdkll’occhio ha forma di cuore.

| delfini sono Mammiferi che appartengonodainticetj hanno dentizione omeodonte e corpo
fusiforme. Si nutrono solo di pesci. Il corpo casth grossa e collo corto come in genere nei
Cetacei termina in una pinna caudale orizzontalenéta da un intreccio di fibre cornee. Mancano
di branchie e respirano aria atmosferica, sebberae in acqua. A differenza dei pesci, i delfini
hanno sangue caldo (omeotermi) e sono provvisthainmelle con cui allattano la prole. Il naso
non e piu I'organo dell’odorato: i cetacei sono tigto privi di questo senso. Il condotto nasale si
apre sulla sommita del cranio con due piccolettetnearici. | delfini hanno un unico condotto
nasale che a livello della faringe s’incastra came stantuffo nella rima glottidea della laringe. |
guesto modo l'animale puo respirare senza incameregua nei polmoni, portando in superficie
solo la parte apicale della testa. Lo scheletrocd#b ha sette vertebre cervicali tra loro saldate
L’arto anteriore forma una pinna collegata al coges mezzo della scapola triangolare. Breve e
appiattito, I'omero e avvolto dalle masse muscolaiossa dell’avambraccio, del carpo e delle dita
sono rudimentali ed avvolte da strutture tendir@eje di articolazioni e circondate da spessa
membrana fibrosa. Per questo l'arto anteriore aeaseina certa mobilita, solo a livello
dell'articolazione di spalla e gomito. L'arto postee € assente. Immersi nelle fasce muscolari e
fibrose, alcuni ossicini sono i residui del bacosseo, del femore, della tibia e del piede. Mancano
del tutto le ghiandole salivari. La placenta e uli#i con villi coriali distribuiti uniformemente su
tutta la zona superiore, come nei Pachidermi. Ladit@la del Delfino € lunga e stretta, tipica di un
predatore acquatico e aperta, offre pochissimastersia allacqua. Questa caratteristica e
accentuata dall'assenza del vestibolo buccale. &langamento di mandibola, incisivo e
mascellare. Mancano le fosse parieto temporali reuscoli temporali sono appena accennati,
essendo la masticazione molto ridotta. | delfigaiano per intero la preda dopo sommaria
masticazione. Il mezzo liquido compensa il manaatibzzo degli arti anteriori, trasformati in
pinne. Nei Mammiferi con elevato sviluppo della itacranica - rapportato al peso corporeo -
come Uomo ed Elefante, c'e riduzione delle ossaidtice allungamento del neurocranio. I
contemporaneo sviluppo del neurocranio e dellongplacranio non sembra possibile. Lo sviluppo
del neurocranio comporta la riduzione della factia.stesso concetto vale per i delfini e per i
pipistrelli che hanno elevato sviluppo neurocranm@pportato alla massa corporea. Nell’Elefante,
la presenza della proboscide — usata tra I'altno lpeprensione degli alimenti - ha favorito la
riduzione della faccia e I'aumento del neurocramella Giraffa & stato il collo ad allungarsi. In
questo caso a livello evolutivo, non ci sono statkcative variazioni craniche. Nei delfini c’e &a
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riduzione del collo e dello splancnocranio ed aumetel neurocranio. Nei delfini come negli
equini, il frontale & in posizione intermedia trpla;icno e neurocranio. E aumentata invece
I'estensione della parte anteriore della squamégiale. | temporali sono spostati di lato come nei
ruminanti. Caratteristiche osservabili anche neflea craniche dei suini.

| delfini si sono evoluti almeno 50 milioni dinai fa da Mammiferi terrestri che forse
rassomigliavano agli attuali ungulati artiodattdigme bovini e suini. Oppure erano pachidermi
carnivori che cacciavano lungo le rive di mari enfi. Secondo recenti studi i precursori degli
attuali cetacei ebbero una esplosione evolutiveacB0 — 35 milioni di anni fa. Durante quel
periodo, l'ordine dei cetacei si divise in due grap Misticeti e gli Odontoceti. Dopo questa prima
divisione gli Odontoceti si divisero in quattro @ evolutive: balene con spermaceti, balene col
becco, delfini dell'Indo e delfinidi (delfini di ime, narvali/belunga e veri delfini). Secondo alcun
Artiodattili e Cetacei sarebbero originati da unugpo di Mesonichia e secondo altri i
Mesonichia/Cetacei costituirebbero un gruppo gesreeljuello degli Artiodattili. Arnason U. et all.
(2004) suggeriscono che le conclamate affinita ologiche tra Mesonichia E Cetacei sarebbero il
risultato di una convergenza evolutiva piu chadaltante di una comune origine.

| Cetacei si dividono in Misticeti (balenelOelontoceti (balene dentate). Gli Odontoceti hanno
guattro linee di base: Fisesteridi (balene conrspeeti), Bifidi (balene col becco), Platanistidi
(delfino dei fiumi indiani) e Delfinidi. I Delfinidcomprendono le famiglie Inidie (delfini dei fiumi
Rio delle Amazzoni, del Rio de La Plata), Monodotiiarvali/belunghe), Fococenidi e Delfinidi.

Dalle loro analisi, Amason U. et all. (2004) ntéiécano tre linee basali riconducibili ai
Cedartiodattili: Suinidi (maiale), Tilopodi (alpgca i Cetruminantia. Questi ultimi si divisero in
Ruminanti (bovini, capra ecc.) e Cetanocodontaofjmpami e cetacei).

Ci sono specie di delfini che vivono in acquécaiaggiano in piccoli gruppi 0 sono pressoché
solitarie, mentre le oceaniche (come il Delfino ofaato del Pacifico) possono riunirsi in gruppi di
parecchie migliaia di soggetti. Tali cifre ricoradal® mandrie di bisonti dell’America settentrionale
e dei vari erbivori che pascolano nelle pianureSkyiengeti in Africa: si resta stupiti di frontdaal
rassomiglianza etologica tra i delfini e questitéom parenti di terraferma. C’'é da chiedersi se la
derivazione etologica dei delfini dagli artiodatt# non dai primati abbia in qualche modo
condizionato questa specie nel suo sviluppo intelte cosi come e avvenuto con 'Uomo. La vita
in acqua offrirebbe stimoli ambientali meno riccispetto alla terrestre. Tuttavia, le differenza tr
cervello umano e di Delfino sono minime ad un priesame, ma si moltiplicano se si tiene conto
del numero delle sinapsi e delle ramificazioni déiathe presenti nella corteccia cerebrale umana.

Ritornando alle osservazioni sullo sviluppo eedissa del neurocranio rispetto a quelle della
faccia, nei delfini, come nei ruminanti dai quatirde derivano, le ossa parietali occupano le
porzioni laterali della cavita cranica. La perdiila funzione dell’osso frontale di arma di difesa
offesa tipica dei ruminanti, ha determinato nefidela riduzione dell’estensione dei seni frontali
I'assottigliamento delle ossa frontali e lo svilappella cavita cranica. Occorre fare qui una
precisazione. In un Cetaceo come il Capodogliqdde cefalica del corpo € voluminosa, pari a
circa la meta dell’animale. Lo sviluppo abnormela@arte anteriore del corpo ha reso I'animale
poco veloce nella ricerca della preda. Il capodogh muove in acqua come il Delfino, ma
preferisce cibarsi di prede a grandi profondita cdittura standosene praticamente fermo. L’enorme
sviluppo della parte cefalica del Capodoglio € ealta collegata alla presenza di un particolare
organo disposto sulle ossa incisive e nasali: émepceti che rappresenta un contenitore di sostanze
di riserva anche se le sue funzioni non sono chiitalcon R.C., 1979). Nel Capodoglio lo
sviluppo della parte cefalica del corpo non é gaite allaumento delle dimensioni delle ossa
facciali, bensi alla presenza di un tessuto drveésehe e lo spermaceti. Le tre figure qui di segui
mostrano un cranio di delfino del’Eocene (Dorutinox): le ossa frontali, occipitali e i processi
palatini dei mascellari e le ossa palatine soninigdfquelle dei suini.



Specie Volume della cavita cranica

CETACEL: Zeuglodon Osiris(Eocene): 485 *qftirca)
D. Atrox (Eocene): 1200 crh(circa)
B. isis (Eocene): 2800 éifeirca)
Delphinus delphis (moderno): 2400 crh(circa)
UOMO: 1230 crh
BOVINO: 550 crh

Nei delfini, I'impalcatura del neurocranio € simdeguella dei ruminanti come i bovini. Le ossa
parietali sono ridotte e spostate di lato. Veneadmancare alcurgriteri progettuali conflittuali
(Kauffman, S. 2001¢ome il sistema di difesa offesa a livello dei tadi sarebbe stato favorito nei
delfini, 'aumento volumetrico della cavita cranicaia intorno ai 15 - 20 milioni d’anni fa i cetace
superarono i livelli ponderali del cervello umahzl Cavallo e nel’'lUomo cosi come in altre specie
(cani, conigli, gatti....), le ossa parietali ocanp la volta cranica. | parietali sono ampi nellthim



CRANIO DI CETACEO
CARATTERISTICHE DIFFERENZIALI CON ALTRI MAMMIFERI

DELFINI. Come i ruminanti, le ossa parietali occupano Idipaterali della cavita cranica e
sono poco estese. Pur essendo oblunghi in sensoatyarale, i frontali non sono piatti come nel
Bovino, ma con convessita anteriore. | seni pardnasparticolare i frontali, sono molto ridottie
vertebre cervicali sono appiattite in senso antastgiore.

RUMINANTI. Nel Bufalo, Gnu, Bisonte, Cammello, PeapCapra...le ossa frontali sono molto
sviluppate in senso oro - aborale ed in alcune ispgic prolungano lateralmente nei processi
cornuali. In un Bovino, i seni frontali sono estesntinuandosi nella squama dell’'occipitale e nei
processi cornuali (animali cavicorni). Le ossa giati sono spostate di lato all'interno della fossa
temporale e ridotte in estensione. | denti inciseno presenti solo nell’arcata alveolare inferiore
Criteri progettuali conflittuali avrebbero impeditoei ruminanti in genere, lo sviluppo del
neurocranio, come per I'Elefante ed il Delfino (fawan, S., 2001).

SUINI. | parietali sono ampi e posti alla sommita cranica frontali ed occipitale. La fossa
parietale € ampia. | frontali sono piatti e tendanfermare un unico complesso coi nhasali, allungati
in senso oro - aborale. C’e un osso del grugnortaea nasali. Presenti nell’arcata superiore ed
inferiore, 1 denti incisivi sono poco sviluppatilunghi canini sono soggetti a crescita continua. |
molari hanno ampia superficie masticatoria. E’ daatizione tipica di una dieta onnivora.
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Delfino Scimpanzé

Nei Cetacei la cavita cranica € ampia in partieminei delfini, ma non supera in volume quella
del’'Uomo: vale il rapporto tra cavita cranica/corfNel diagramma qui sopra sono confrontati il
peso del cervello e quello corporeo del’'Uomo, fDel e Scimpanzé. Il cervello del’'Uomo pesa
circa il 2 % del peso corporeo; quello dello scimg@a meno delluno per cento. Benché
confrontando il rapporto peso del cervello/peso deftpo spesso si possa ottenere un’idea
grossolana del livello comparato dell’intelligensagdevono tenere presenti anche altri fattori come
la lunghezza del corpo, il modo in cui sono ushtagi e la complessita del cervello. Sulla base d
un semplice confronto dei rapporti peso del ceoyieiso corporeo, non e certo se un determinato
animale sia piu intelligente dell’altro.

1. Ridway, S. H., et all. (1984), affermarono clee Tursiopi la corteccia dell’'emisfero destro

ha un’area superficiale piu ampia della controtdeerCio del resto e evidente in tutti i mammiferi.
2. Killian, A., et all., (2000), sostengono I'egisra di lateralizzazioni nelle funzioni visivo-
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spaziali del delfino naso di bottiglia (Tursiopsrtcatus).

David A., Kaiser (1990), lascia intendere che neaimmiferi la citoarchitettura neo-corticale
dipenda dall’'ambiente terrestre, acquatico, o ablwr in cui una determinata specie si € evoluta.
Da un punto di vista citoarchitettonico il cerveltei delfini sembrerebbe in alcuni aspetti,
diametralmente opposto a quello umano. Nei cetacgenere, il cervello mostra una notevole
specializzazione ed indipendenza in ciascun enoisfedelfini mostrano una preferenza nell’uso
dell'occhio destro durante l'osservazione di stimaliovi, 0 sconosciuti. Il chiasma ottico é
completamente incrociato in tutti i cetacei e camporta I'assenza di fibre chiasmatiche non
crociate (unidirezionali) e quindi un grado d’inéimlenza nel controllo ed uso di dati provenienti
dai due occhi. Questo € indice di elevata auton@mspecializzazione emisferica. Nei delfini, il
corpo calloso e relativamente molto piccolo.

Kilian A. et all. (2005), affermano che nel delfinaso di bottiglia il campo visivo di destra € piu
vantaggioso e funzionale dell’altro. Essendociao@ completo dei nervi ottici, risulterebbe che
I'emisfero sinistro abbia preminente specializzaeiadi analisi discriminatoria relazionale tra
diversi stimoli visivi. Questo aspetto € in contoason altri mammiferi (esseri umani inclusi) ed
uccelli dove le funzioni di analisi relazionale sqereminenti nell’emisfero destro.

Negli equini provvisti di poligono di Willis, irapporto volume del corpo calloso/volume
cerebrale, é di 1,8. Negli equini, rami interceiidiendono ad uniformare la circolazione arteriosa
tra i due versanti del poligono di Willis, che heogetria stretta in senso longitudinale. Nell’'Uomo
qguesto rapporto € circa uguale ad 1. NellUomo msistono rami intercarotici a livello del
poligono di Willis che € largo e tondo. Nel Delfinbe & provvisto di estese reti mirabili, il rappor
e di 4,6 ed il volume del cervello € oltre quattodte e mezzo superiore a quello del corpo calloso.
Secondo Marino L. et all. (2000), il 20% del volueredocranico di cetaceo € occupato dalle reti
mirabili encefaliche.

Nei delfini il corpo calloso é relativamente picgolNella comparazione con 'Uomo e con
I'Equino si ricavano queste misure:

CERVELLO UOMO --------- AREA CALLOSALE
1085 gr.

991 mnt
CERVELLO CAVALLO-----AREA CALLOSALE
385 gr.

200,8 mm
CERV.-DELFINO------------ AREA-CALLOSALE
832 gr.

180,5 mm

Rodinov V. A. (2001), riporta uno studio sulla mainiziale dell’apparato respiratorio di
Tursiops truncatu® delfino a naso di bottiglia. L’Autore dice che parte iniziale dell’apparato
respiratorio del delfino ha una singola nariceamagnte due. Il condotto aereo che segue alla narice
e spostato in modo asimmetrico, verso sinistraetispal piano sagittale mediano. Nella sua parte
profonda, il condotto aereo € diviso in due dallespnza del setto nasale. Esistono quattro sacchi
aeriferi collegati alle cavita nasali, ma quellid#istra sono indipendenti da quelli del lato oppost
per la presenza del setto nasale. | delfini somovsysti di muscolatura che possa agire come
supporto nella regolazione del passaggio delliagiacondotti aerei superiori.

| quattro sacchi aeriferi sono:
» sacchi vestibolari dorsali e ventrali;



» sacchi pre -mascellari;
» sacchi naso-frontali;
» sacchi accessori destro e sinistro.

L’entrata dei quattro sacchi aeriferi vestibolacomune, € stretta ed in prossimita della paret
esterna del rispettivo condotto nasale. Questa nmazione € regolabile dalla contrazione dei
muscoli scheletrici circostanti.

| due sacchi pre mascellari (uno a destra ed usmistra del naso) si trovano in escavazioni
lungo le ossa pre mascellari. Quello di destralieapipio e posto anteriormente e lateralmente alle
aperture piriformi. La loro parete dorsale e repgidaperché a contatto coi muscoli naso-labiali,
profondo e mediale. | sacchi pre mascellari hamopaggini laterali che si spingono a ridosso delle
ossa facciali e sono definiti dagli anatomici cosaechi vestibolari inferiori; nei delfini a naso di
bottiglia sono connessi a quelli accessori.

| sacchi naso frontali conosciuti anche come satdtilari, hanno disposizione semicircolare
come a circondare I'entrata del condotto nasal@s&indono oltre questo condotto, sia nella parte
anteriore che posteriore. Nella sua parte ventcidejl collegamento con l'apertura piriforme. La
conformazione di questi due sacchi e anch’essdategdalla contrazione dei muscoli circostanti.

| sacchi accessori destro e sinistro si originastacase dei legamenti nasali dorsale e ventrale
e dall’aponeurosi del muscolo spinoso nasale,datemte. La loro apertura e a livello dei vestiboli
dei sacchi pre mascellari. | quattro sacchi aergeno importanti per la vocalizzazione cetacea.
Attraverso la regolazione dei quattro sacchi agyifedelfini modulano suoni, squittii e fischi coi
guali comunicano tra loro.

L’'orecchio medio ed interno dei cetacei si trovarm@ complesso periotico timpanico (T-P
complesso). Negli odontoceti, queste strutture saoasticamente ben isolate nel cranio. Nei
misticeti il complesso T-P e in diretto contattd coanio tramite il processo mastoideo. In tutti i
cetacei i seni aerei circondano le parti dorsalmediali del complesso T-P e accentuano
I'isolamento acustico dal resto del cranio.

Il complesso timpanico consiste di due parti shmili a fessure tra gusci di ostrica regolano
I'afflusso di aria nella cavita dell'orecchio med@agli ossicini del malleolo, incudine e staffa
(Reyembach de Haan, 1957, Ketten and Wartok, 199€lJa sua parte dorsalep$so periotico
include I'orecchio interno ed é attaccato al ratbcranio mediante fasci legamentosi e dal punto
di vista funzionale, é collegato al nervo vestibobaleare. In tutti i cetacei I'orecchio € posizatm
nelle parti ventrali del cranio e negli odontoa&tin prossimita dellangolo mandibolare (Ketten,
1997). Secondo Nummela S. et all. (1999), il cosgaetimpanico che forma la regione auricolare
consiste di un osso ventrale timpanico in diretbatatto coi circostanti tessuti molli e un 0sso
periotico dorsale che contiene I'orecchio interno. In agtualla catena degli ossicini, due altre
strutture ossee connettono il timpanopatiotico. Tali connessioni extra ossiculari consistono in
una sottile e pieghettata lamina ossea allogata $osso timpanicgoeriotico. La lamina riceve
vibrazioni dall’'esterno perché in contatto clwsso periotico Questo ipotetico contatto insieme
con le adiacenti strutture potrebbe fornire unalelre amplifica la velocita di vibrazione a livello
della finestra ovale.



CIRCOLAZIONE ENCEFALICA NEL DELFINO

Nel Delfino dall’arco aortico, prendono origiimremodo simmetrico, quattro arterie:
1) Succlavia di sinistra;
2) Carotide comune di sinistra;
3) Carotide comune di destra;
4) Succlavia di destra.
Dopo breve percorso rettilineo, le carotidi dirambi i lati raggiungono la base cranica dove si
dividono in una carotide interna vestigale ed usterea, destinata alla faccia. NellUomo, c’'é
asimmetria tra I'origine della carotide comuneidisra e quella di destra.

Nei delfini la pressione idrostatica del sandueante il nuoto varia nelle arterie che si orgia
dall'arco aortico. Queste oscillazioni si rifletmampliate a monte a livello di irrorazione cerddara
Forse anche per questo su scala evolutiva, leidanoterne (dirette al cervello) sono vestigali e
sostituite dalle estese reti mirabili encefalicle ¢ra I'altro prevengono la pressione sistolich de
cuore, se elevata e permettono di tenere per lungtodi la testa abbassata in un piano che sta
sotto la base del cuore.

Il numero delle arterie che si originano ‘@atlo aortico nelle varie specie sembra collegato n
tanto al numero delle dita, ma alla diversificagidanzionale dei due arti anteriori (0 superids).
la dinamica funzionale a condizionare il numerdedatterie dell'arco aortico.

NellUomo, c’é la massima diversificazione fumzale a livello dei due arti superiori collegata a:

« Numero delle dita.

« Pollice opponente.

« Radio - ulna separati.

Solo nell'lUomo si originano tre vasi:

e Succlavia di sinistra.

« Carotide comune di sinistra

e Tronco brachiocefalico comune (arteria anonima).

Nell'Uomo succlavia di sinistra e carotidarcai sinistra non sono mai unite in unico tronco.
Nei cetacei dove non esistono arti anterioripimae, manca il tronco brachiocefalico comune.



ARCO AORTICO

Uomo Delfino
SPECIE LOCOMOZIONE POSTURA STAZIONE NUMERZELLE DITA  NUM. ART.
ARCO
DELLA MANO AOR.
HOMO S. BIPEDE VERTICALE PLANTIGRADA 5 1+2
SCIMMIA QUADRUMANE OBLIQUA PALNTIGRADA 5 1+1
CONIGLIO QUADRUPEDE ORIZZONTALE PLANTIGRADA 5 1+1
CARNIV. QUADRUPEDE ORIZZONTALE NON PLANTIGRADA 5 1+1
MAIALE QUADRUPEDE ORIZZONTALE NON PLANTIGRADA 4 1+1
RINOCERONTE QUADRUPEDE ORIZZONTALE NON PLANTIGRADA 3 16
BOVINI QUADRUPEDE ORIZZONTALE NON PLANTIGRADA 2 1+0
EQUINI QUADRUPEDE ORIZZONTALE NON PLANTIGRADA 1 1+0
CETACEI PINNIPEDE VARIABILE VARIABILE 0 0+4

LE RETI MIRABILI DEL DELFINO

Nel Delfino, frapposte tra cuore e sistema nsovoentrale, esistono ben sette reti mirabili
originate da oltre 800 arterie afferenti. Second@/AVogl e H.D. Fisher (1982), le reti mirabili dei
delfini sarebbero delle strutture polifunzionalillegate tra l'altro, all’abilita del tuffo. Le reti
mirabili nel Delfino comunque danno supporto saggaial cervello, cervelletto e midollo spinale
nelle regioni lombari, toraciche, del collo e de#ata. Sono:

1. RETE TORACICA: é diffusa all'interno della fasagdotoracica, lungo la parete dorsale
toracica ed e la componente piu vasta del sistegita bti arteriose. L’afflusso sanguigno e
dato dai rami dorsali delle intercostali (aa. iotestali dorsali). La rete toracica si estende
lateralmente fino a livello dell'angolo delle castoCranialmente, si continua con le reti del
collo e caudalmente con quelle della regione lombdentralmente, e collegata alle pleure.
Le connessioni dorsali includono i muscoli intetetis i corpi vertebrali e caudalmente



I'origine dei muscoli pelvici. Importanti collegami della rete toracica passano nei fori
intervertebrali per collegarsi alla rete vertebiddatro il canale neurale.

RETE CERVICALE: é distinta in tre posizioni, veale, laterale e dorsale. La rete cervicale
ventrale € uno dei prolungamenti cefalici dellaerdbracica. Si trova ventralmente.
Anteriormente, s’estende fino a livello dell’artianione atlanto-occipitale e lateralmente
verso i muscoli scaleni. In questo punto, & delitaitdall’arteria cervicale ascendente. Dalla
rete ventrale partono numerosi rami che attraverdafori cervicali intervertebrali per
collegarsi alla rete vertebrale. Lateralmente sistamizza coi vasi della porzione laterale
della rete cervicale. La rete laterale & al di aoghr un piano compreso tra le masse dei
muscoli scaleni. Caudalmente, si continua con te teracica e ventralmente con la rete
cervicale ventrale. | prolungamenti della reteaatdrsano i fori intervertebrali e si collegano
con la rete vertebrale. La parte dorsale cervieale rapporto con gli archi neurali delle
vertebre cervicali, coi muscoli e legamenti di qaeegione.

RETE LOMBARE: e ventralmente alle vertebre lonleal in rapporto con la fascia iliaca.
E’ in continuazione al di sopra dell'aorta, con Hate toracica e attraverso i fori
intervertebrali anche con la rete vertebrale.

RETE VERTEBRALE: € un fitto plesso non collegatte arterie vertebrali che nei Cetacei
sono assenti. E’ una rete epidurale; e collegataite i fori intervertebrali con le restanti reti
descritte. La rete vertebrale riceve vasi direttaimedall’aorta addominale. Dalla rete
vertebrale prendono origine vasi efferenti cherano il midollo spinale.

RETE CRANIALE: la rete craniale collega la retertebrale ad un piccolo plesso (rete
carotidea), situata alla base del cervello da @ggono origine le arterie vertebrali. Non
appena i vasi della rete vertebrale s’avvicinangrahde foro occipitale, assumono una
posizione ventrale, al di sotto del midollo allutg@ del bulbo. Tali vasi si continuano
all'interno del cranio attraversando il grande foazipitale; passano lateralmente al di sopra
degli emisferi cerebrali all'interno dei seni vendslla regione, circondano i lobi temporali
e si anastomizzano medialmente con la rete caeotide

RETE CAROTIDEA: la rete mirabile carotidea sierste all'interno della dura madre
laterale, circondando la ghiandola ipofisi. Insiecom i vasi della rete craniale é collegata
ventro lateralmente alla carotide interna vestigaleclusa) e in alcuni casi, pud avere
comunicazioni con l'arteria mascellare mediantepiecole arterie meningee. Strutture
collegate alla rete carotidea includono i nervh@i la ghiandola ipofisi e le vene del seno
cavernoso. Dalla rete carotidea prendono originattou arterie che attraversano la dura
madre e apportano sangue al cervello. Inoltre alami di tale rete si estendono lungo i
nervi ottici e gli altri nervi dell’orbita.

RETE OFTALMICA: questo plesso arterioso (reteahile oftalmica) € in rapporto con il
nervo ottico, irrorando la retina e le rimanentutre dell’orbita.
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Il disegno mostra uno spaccato della rete caratisiéa@ata all'interno di una cavita nota come
seno cavernoso, alla base dell’encefalo di unarpeco

Vogl, AW., Fisher H.D. (2005) hanno effettuatoo studio di anatomia macroscopica e
microscopica sulle arterie carotidi interne nei Mdanti (ordine dei Cetacei) dimostrando che
questi vasi non danno un apporto diretto di sarajumervello. Per la precisione la ricerca e stata
effettuata su due specie di cetacei: Delphinaptégusas e il Monodon monoceros. Le arterie
carotidi interne formano le reti carotidee alladasanica. Una singola grossa arteria cervicale da
entrambi i lati da supporto sanguigno sia alla cetebrale che ai muscoli pre vertebrali. Non ci
sono branche cervicali. A livello della regione iealare, la carotide interna con spessa parete
muscolare e fibrosa ha un esile lume. Oltre questa il lume del vaso é del tutto obliterato.

Vogl, AW. et all. (2005) hanno effettuato urstudio ultrastrutturale basato sulla
immunofluorescenza evidenziando nel Narvalo (Momodmonoceros) una scarsa innervazione
adrenergica nelle reti mirabili encefaliche. Glitéu ipotizzano comunque l'esistenza di attivita
vasomotorie regolate da catecolamine ed altri ag@sbattivi. La tabellaA qui di seguito € tratta
da un lavoro di Marino et all. (2000) e dimostr& clurante 'Eocene, alcuni tipi Biorotum atrox
avevano volume endocranico e vaste reti miralsilun delfino contemporaneo (Delphinus delphis)
il volume occupato dalle reti mirabili € i circa2i0% del totale della cavita cerebrale. Tab. A:
Specie volume endocranico (cm3) rete mirabile volume (cm?3)

Dorodun atrox

NHML M9265 800,0 135,8
NHML M10173 785,0 1531
UM 93235 1046,0 245,2
UM 93234 780,0 126,3
UM 94795 1170,0 245,1
UM 94796 1225,0 246,7
UM 97506 -
UM 1000139 -
UM 101222 -
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Con stupore, gli Autori ammettono che razzdadfini del’Eocene avessero raggiunto notevole
massa encefalica in una remota epoca. Lo svilugpebcale potrebbe essere stato favorito dalla
presenza di estese reti mirabili come stabilizeatti flusso, vantaggio rispetto a razze di pesci
concorrenti nel procacciamento dell’alimento. Nelcbi dei delfini del’Eocene pur essendoci un
notevole sviluppo del neurocranio, non sono statmalate asimmetrie. Nei delfini c’é asimmetria
tra le reti mirabili nei due versanti. Quella distta & di circa 1/3 della controlaterale. La rete
mirabile di sinistra che sottende il corrispondeloteo contribuisce ad una maggiore stabilita di
flusso con minore pressione sistolica.

In tutti i mammiferi studiati al riguardo, il b sinistro ha maggiore concentrazione neuronale.
Rapporto direttamente proporzionale ci sarebbevtlrme della rete mirabile encefalica di destra
ed il volume del lobo cerebrale dello stesso veesaiome la seguente formula riporta:

Vol.1+Vol2 =K

Vol 1 =volume delle rete mirabile encefalica dstta
Vol 2 =volume del lobo cerebrale di destra.

Se la testa e tenuta per lunghi periodi di tempdi abtto della base cardiaca, la prevenzione di
eccedenze pressorie del sangue arterioso e regalaaesti fattori.

* Mancanza del collo come in genere nei pesci piiclinhella scala evolutiva
(squali ecc.) e cuore spostato in avanti in progaimdelle branchie. R.L.
Alexander (1996) descrive la presenza di estesenregbili nella Manta gigante
(Manta birostris) e nella Mobula tarapacana. Ammesse si tratti di vere reti
mirabili, comunque non sono assimilabili alle eatiehe dei mammiferi e dei
cetacei in particolare, avendo differenti funzieriopografia .

* Presenza di reti mirabili encefaliche (ruminandiedfini).

* Lunghezza delle carotidi comuni. In base alla ledgPoisseuille, la lunghezza
del vaso sanguigno riduce I'energia cinetica detdb sanguigno e la pressione
sistolica del cuore.

e Le reti mirabili ricche di muscolatura liscia sopoco estese nella Giraffa,
provvista tra I'altro di carotidi comuni molto luhg (come il collo).

strozzatura

La legge fisica del Caselli sui liquidi chiasscio che avviene a livello delle reti mirabili
encefaliche. La legge del Caselli dide: velocita di un liquido nei diversi tratti di utubo
d’efflusso, sono inversamente proporzionali all2@e di esse

Se lungo un tubo d’efflusso pratichiamo unaztadura (in questo caso la rete mirabile), a monte
della strozzatura, la pressione aumenta (a livadite arterie generatrici la rete mirabilg. Di la
dalla strozzatura @J, la pressione idrostatica ha brusca riduzioneer@o@ata dall’aumento del
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calibro della carotide cerebrale che si origindadadte mirabile. Il nome di rete mirabile derival d
latino mirabilis vale a dire strano, fuori della norma, perchée mlaaso arterioso di calibro minore,
si origina uno di calibro maggiore. Un’altra consegza della legge del Caselli € che la pressione
come detto, lungo il tubo non scende piu uniformai@ema sulla strozzatura vi € una diminuzione
brusca di pressione che subito prima della strozadta valore elevato e dopo ha valore basso. C’é
molta diversita rispetto ad un flusso che attraavensa sezione di tubo costante. Le arteriole della
rete mirabile hanno muscolatura liscia che regolaodta in volta brusche variazioni pressorie.
Inoltre a monte della rete mirabile encefalica, egoresente un unico vaso d’afflusso bensi diversi,
in genere 3-4 (nel Bovino sono dieci). Nel delficiosono circa ottocento rami affluenti alle reti
mirabili che decorrono in parallelo.

Alla perdita d’energia cinetica nella rete mitalsi aggiunge quella a livello dell’arteria cadat
Cerebrale, un vaso di calibro maggiore rispettoellq da cui si origina.

Quando un condotto ha un brusco allargamentmefficiente di resistenzal) cui va incontro il
sangue circolante € dato dalla formula:

¢=[1-@/D)

Dove d e il diametro del tubo piu piccolo e Cetio del tubo maggiore; € il dislivello della linea
dei carichi effettivi tra due sezioni S’ ed S”, €ita perdita di carico dovuta ai bruschi allargatinen
(nel nostro caso, I'arteria carotide cerebrale).

DUE ENUNCIATI

Se un animale “A” tiene il cranio per lungo tempoino al suolo in un piano di sotto la base
cardiaca, allora in entrambi i lati del poligonoWlillis si € sviluppata una rete mirabile encefalic
Animali che portano la testa per lunghi periodteinpo sotto la base cardiaca per mangiare, sono i
ruminanti, il suino ed i felini. E viceversa. Seao se in una specie di mammiferi — fa ecceziane |
Giraffa - esiste una rete mirabile encefalica pimeno estesa, allora questa specie, tiene perilungh
periodi di tempo, per mangiare o altro, il craniaissotto della base cardiaca, B. In conseguenza d
tali enunciati si possono fare gli schemi A e B:

A

ANIMALE PROVVISTO DI RETE MIRABILE ENCEFALICA

|
TENDENZA A PORTARE IL CRANIO SOTTO LA BASE CARDIACA

l l
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RUMINANTI CETACEI

iNIMALE PROVVISTO DEL SOLO POLIGONO DI WILLIS

gONO PRESENTI PRESSIONI SISTOLICHE E FREQUENZA CARDA BASSE
TENDENZA A PORTARE IL CRANIO SOPRAL LA BASE CARDIACA
ANDATURA CLINOGlRADA AND%ATURA BIPEDE
SCIMPANZE OMINIDI ARBORICOLI

N.B. quando si disseta, la Giraffa evita di tenere il cervello al di sotto della base cardiaca. L’animale
beve piegando il piu possibile gli arti anteriori ed allunga il collo.

Fukuta, Katsuhiro; Kuto, Hiroshi; Sasaki, Motokijnura, Jupei; Ismail, Dhalan Bin; Endo,
Hideki (J. of Anatomy. 2007), negano l'esistenzdladeete mirabile epidurale in due piccoli
ruminanti notturni: il cervo topo Tragulus javarscad il Tragulus napu. Sembrerebbe I'eccezione
alla regola. Gli studi di Fukuta et all. contraduho la tesi secondo cui in tutti i ruminanti saretab
presenti reti mirabili encefaliche frapposte trareue cervello.

Obiezioni. Sembra strano che Fukuta K. et @h abbiano descritto neanche la presenza di rami
anastomotici di lato al poligono di Willis in ungaolo ruminante come il Tragulus, presenti in
quasi tutti i mammiferi, escluso 'Uomo. Gli Automon rilevano neanche rami trasversali
all'interno del Poligono di Willis come in tuttimammiferi, tranne 'Uomo. L'esistenza o meno di
reti mirabili encefaliche dipenderebbe in partdattori di specie e dalla postura (cranio tenuto pe
lunghi periodi di tempo sopra la base cardiaca) amzhe dal rapporto tra altri coefficienti come la
potenza sistolica del cuore, il coefficiente dicasita del sangue e il calibro vasale in partielar
delle carotidi comuni. Il lavoro di Fukuta et gR007) sembra confermare questa tesi. Il cervi topo
Tragulus javaricus e Tragulus napi nutrono col cranio quasi sempre al di sopraadblse
cardiaca e a differenza della Giraffa hanno cotida:

EQUAZIONE DI BERNOULLI

Il principio di conservazione dell’'energia esgme da Bernoulli dice: la somma delle tre forme di
energia (potenziale, cinetica e di pressione) éots. L'energia totale cioé rimane costante, anche
se la ripartizione tra le diverse forme di enengig variare mano a mano che il fluido si sposta
lungo il condotto. L'e. di pressione ¢ il caricarfito da una pompa quale € il cuore del Delfinta é
spinta sistolica generata dal cuore del Delfinametenuta in parte dalle arterie generatrici le reti
mirabili. L'e. cinetica é la velocita che ricevestingue dalla sistole cardiaca. L'energia cinaetila
sangue a livello delle reti mirabili & ridotta @alberdite di carico per mescolanza e per attrito.
Questa energia cinetica ha una quota aggiuntivia daintrazione lenta e continua del vasto
contingente di muscolatura liscia nelle paretirastari delle reti mirabili encefaliche.

L’e. potenziale e I'energia posseduta dal flusaaguigno che circola all'interno delle reti mitab
ed e in funzione in particolare della massa samguigterna alle reti mirabili e della «quota» che e
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la linea di superficie su cui il sangue delle mirabili scorre rispetto alla base cardiaca. Tale
energia aumenta se il flusso sanguigno e in unopgdli sotto della base del cuore, come avviene
se i delfini nuotano portando il cranio ed il tront direzione del fondo marino. Viceversa,
diminuisce se I'animale solleva il cranio versoskaperficie del mare. L'energia potenziale del
flusso sanguigno arterioso € anch’essa contenotiefne con I'e. cinetica) dalle reti mirabili
(principalmente dalla elasticita dei vasi sanguidniali reti arteriose). Le specie di animali piu
antiche non sono provviste di reti mirabili allasbadell’encefalo. Nei rettili € presente soltarto i
poligono di Willis, come nella maggior parte despie L'interposizione delle reti mirabili tra cuore
e sistema nervoso centrale é la conseguenza emotlitalcune specie animali. C’é da precisare che
secondo alcuni esisterebbero razze di anguille aoeenni di reti mirabili nei vasi destinati
all'encefalo. La prevenzione di eccessive presssistoliche del cuore, dannose al S.N.C. é data
quindi da meccanismi vascolari tra i quali i pitpiontanti sono dati da:

1. L'obliterazione delle carotidi interne (DelfinGatto e Ruminanti).

2. Lariduzione del calibro delle carotidi interr@@afie, Suino, Coniglio ed Equino).

3. L’allungamento delle carotidi comuni collegatquello del collo (Equino, Giraffa...)

4. Lo sviluppo di estese reti mirabili tra cuoreéstesma nervoso centrale.

E da notare il seguente particolare: le spengepresentano |'obliterazione della carotide iraern
hanno tutte una estesa rete mirabile. Nei deliinresificano i seguenti fenomeni collegati alla
presenza di estese reti mirabili.

1. Aumento delle pressioni sistoliche del cuorevelldo dei vasi afferenti le reti mirabili
(arterie generatrici le reti m.) Questi incremgaréssori sono contenuti dal numero elevato
delle ottocento e piu arterie afferenti. Inoltreasi afferenti sono arteriole muscolari di
piccolo calibro al cui interno il sangue fluiscdo@mente, ma a pressioni basse.

a. Questi vasi afferenti sono disposti in parallekerpendicolari od obliqui rispetto alla
disposizione delle reti arteriose.

b. La velocita del sangue a livello delle reti milale comunque rallentata dalle
numerose perdite di carico.

2. Strette connessioni tra reti mirabili e fasce colexi circostanti. A livello toracico le pareti
dei polmoni che piu si dilatano nella respirazioseno quelle costali; mentre le
diaframmatiche e le costo sternali si dilatano @nm Nei delfini, tra polmoni e costole
allinterno della fascia endotoracica, c’é la ratteriosa toracica, la piu estesa. | movimenti
di espirazione e di inspirazione associate alldraaioni dei muscoli del collo e di quelli
lombari, in particolare se I'animale nuota a elevatlocita o salta fuori dal pelo dell’acqua
per respirare, comportano variazioni volumetriclue \&asi sanguigni delle reti mirabili
cervicale, toracica e lombare. In altri terminiréti mirabili del Delfino potrebbero essere
paragonate ad un grosso batuffolo di vasi con po d&l batuffolo collegato ad una pompa
(il cuore) e con laltro liberoQOltre i 70 metri di profondita, sotto la solleciiaze della
pressione idrostatica, i polmoni e la cassa toaas@no compressi e c’e collasso alveolare
con interruzione di scambio gassoso tra polmonarmgse. Il battito cardiaco rallenta e
alcuni distretti circolatori isolati da meccanissalettivi di vasocostrizione. Cio conferisce
una efficace irrorazione degli organi importantmmil cervello durante I'immersione. Le
reti mirabili encefaliche hanno connessioni coi oalisscheletrici circostanti e funzionano
come un batuffolo di vasi pieni di sangue, compreda muscoli circostanti. Ad esempio,
una leggera pressione sul batuffolo col palmo delno (che ha la stessa funzione dei
muscoli prospicienti le reti mirabili), causa usaciaggiuntiva di sangue dalla carotide
cerebrale per un periodo prolungato di tempo Tvaéto contingente muscolare liscio
presente nelle pareti arteriose delle reti mirakajpporta energia cinetica aggiuntiva,
regolando il flusso sanguigno al cervello, in gatare oltre i 70 metri di profonditdjussi
et all. (2005), Bearzi G. et all. (2003).
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a. Ritornando all’equazione di Bernoulli, il valord@l diventera positivo grazie
all'azione dei muscoli posti in vicinanza delle irenirabili (vedere formula
sottostante).

b. L'azione pressoria di tali muscoli agisce sué& mirabili e non sui vasi afferenti, o
su gli efferentihl = lavoro che viene scambiato tra i muscoli e temérabili. Cioé:

HI + hl - hw = H2

HI = quantita di sangue che entra nelle reti mirabi

hl = quantita di lavoro scambiato tra i muscoliilesingue delle reti mirabili, piu il lavoro dato
dalla contrazione continua della muscolatura lisiglle arterie delle reti. La contrazione della
muscolatura liscia arteriolare non e uniforme, egotata dal sistema simpatico e parasimpatico
con aree in contrazione ed aree in rilasciamento.

hw = perdite di carico del sangue all'interno deé mirabili; H2 = quantita di sangue che esce
dalle reti mirabili. A livello del poligono di Wiis c’€ uno stretto controllo da parte del SNV.
Un controllo simpatico e parasimpatico molto pilceaduato € presente a livello delle reti
mirabili encefaliche dei delfini (Tsuchida A. et. a2001).

Il disegno qui sotto € tratto dal lavoro di Godil et all., (2002) e mostra I'apporto di @i
neuroni cerebrali. Il sistema di autoregolazioee ftlsso sanguigno fornisce al cervello una
maggiore quantita di Onelle aree neuronali con maggiore attivita. Quesisiddettolivello
dipendente di ossigenazione sanguigrield effece la base fisiologica del successo MRI.
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La pressione parziale di ossigeno a livello kag, € alla base del corretto funzionamento
neuronale. Nei delfini, le estese reti mirabili efatiche aumentano le dispersioni di energia
cinetica, ma regolano il flusso sanguigno cerebralteil vasto contingente di muscolatura liscia
intrinseco, regolato dal sistema nervoso autonomo.

La postura dei delfini € spesso orizzontale ampie oscillazioni. Il cranio viene spesso a
trovarsi molto al di sotto del piano del cuore, periodi di tempo prolungati. Le estese reti
mirabili tra cuore e S.N.C. contengono eccessiwsgoni idrostatiche del sangue e riducono
I'energia potenziale a livello encefalico.

CONCENTRAZIONE NEURONALE E MASSA CEREBRALE NEI DELRI

Durante lo sviluppo corporeo, la concentraziaearonale nel cervello di Delfino non risulta

rapportata all'incremento della massa totale catebinoltre la concentrazione dei neuroni nei due
lobi cerebrali &€ diversa risultando maggiore nélol@erebrale di sinistra dove c’€ anche una rete
mirabile piu estesa. Poth c. et all. (2005) effattmo una ricerca su sei specie di odontoceti saclu

i delfini comuni (Delphinus delphis), la balena miga (Kogia breviceps) ed il delfino naso di

bottiglia (Tursiops truncatus). Gli Autori studiam il rapporto tra numero neuronale e relative
unita corticali a livello di corteccia uditiva praria, corteccia visiva e somatosensitiva in entiamb
gli emisferi cerebrali. Gli autori affermarono chelle aree corticali esaminate a partire da un
cervello con peso di 834 grammi fino ad uno di 6§B#mmi, c’era stata una riduzione del numero
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N =

neuronale e un incremento di massa cerebrale.rticg@are nel delfino adulto, I'incremento in toto
del peso non era collegabile allincremento del aetorcellulare per unita corticale.

| cetacei avrebbero zone con elevata densitéonele come la corteccia uditiva primaria. Fung C.
et all. (2005) hanno analizzato il cervello di wifeho del mar de La Plata (Pantoporia blanvillei)
previa fissazione in formaldeide e inclusione dicpii pezzi in paraplast. Sono state effettuate
sottili fette istologiche di 2@um di spessore e colorate con cresil violetto. Lishaomputerizzata
dei vetrini istologici ha permesso di definire taugtura laminare della corteccia uditiva primaria.
Gli Autori affermano che nel delfino del Mar deRéata la corteccia uditiva primaria € divisa in tre
zone principali:

Una zona disposta al di sopra del giro soprasilvi

Una medialmente al giro laterale (vicina allateocia visiva).

Una ristretta zona di transizione di cinque mna, econ struttura laminare simile alla 1, IV e V
lamina della corteccia uditiva primaria, presenteltri tipi di cetacei.

Secondo Fung C., le lamine Il e V nel delfired Blar de La Plata hanno la piu elevata densita di
neuroni di tutta la corteccia visiva primaria. Ngtacei in genere, la corteccia uditiva primaria
sarebbe disposta in una zona corticale del tufferdnte rispetto ai mammiferi terrestri compresi
quelli con filogenesi vicina. La grande estensialefia corteccia uditiva primaria nei cetacei di
flume potrebbe essere collegata a fenomeni adattiprossimita delle sponde dei corsi d’acqua
con l'uso intenso della ecolocalizzazione per laigazione. Altre aree corticali come la corteccia
visiva primaria sarebbero meno estese. Hart, Btlalle (2008) descrivono la cito architettura
neuronale corticale nell’Elefante, nelle grandinstiie e nel’lUomo e affermano che la densita
cellulare in queste aree cerebrali € molto maggiettUomo rispetto alle scimmie e all’Elefante. |
primati — Uomo compreso — hanno maggiore densitaomale, mentre I'Elefante sebbene abbia un
cervello molto pesante, ha una densita neuronal®rhassa. NellUomo, le interazioni tra neuroni
corticali sembrano essere piu estese e determanagehanno una maggiore densita cellulare. Inoltre
I'elaborazione delle informazioni a livello cortlessembra procedere piu lentamente nel cervello di
Elefante rispetto ai Primati. Specialita accentua#Uomo. Nei cervelli con superiori prestazioni,
la capacita di elaborare informazioni dipende damero dei neuroni, dalla loro disposizione
spaziale, dalle prestazioni e tipo di interconrassi oltre che dalla distanza tra neuroni interagen
Il disegno evidenzia la scarsa densita neurondla derteccia cerebrale di Elefante, anche se il
cervello di Elefante € molto piu grande di quellaud primate. In linea generale un cervello con
minore connettivita corticale ha piu lenti procediselaborazione delle informazioni. Nel Delfino,
avvengono fenomeni analoghi a quelli della coreecarebrale di elefante. Inoltre nel Delfino, ci
sarebbero numerose aree silenti (silent areasg livconnessioni o con scarsi collegamenti con
altre aree corticali funzionanti. La tabella segaenstata presa dal lavoro di Poth C. et all. $2@0
mostra la scarsa densita neuronale corticale imalspecie di delfini. Le aree corticali considerat
sono la corteccia visiva, somatosensitiva e uditiva

Nel Delfino il fitto plesso delle reti mirabili epéliche avrebbe queste vitali funzioni.

1. La pressione parziale di ossigeatl&&base del corretto funzionamento neuronalé. Ne
delfini, le estese reti mirabili encefaliche corsead un vasto contingente di muscolatura liscia
apportano flusso continuo di sangue al cervelloressioni relativamente basse e costanti. | delfini
possono nuotare in acqua, compiere salti, tuffiravglte ed il cervello ricevere flusso di sangue
continuo e costante, senza sbalzi pressori e dicial circolatoria. Il vasto contingente di
muscolatura liscia intrinseco a livello delle paretteriolari € regolato dal sistema nervoso
autonomo. Nelle specie provviste solo del poligamdillis, il controllo nervoso periferico si

esercita solo sui vasi cerebrali e sul Poligono.
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2. Nel nuoto veloce e prolungato, i mussoheletrici in stretta connessione con le retabilr
encefaliche, contraendosi incrementano il flussmsmno al cervello ed al cervelletto.

3. Le numerose ed estese reti mirabili dei diefbrniscono quota aggiuntiva di ossigeno al
cervello, se I'animale nuota in apnea per moltopent.’afflusso di sangue al cervello e infatti
continuo e costante anche in assenza prolungatsylirazione. Cio € molto utile per cetacei
come il capodoglio che permane in apnea a granddpdita per un tempo molto prolungato.

a)

b)

La rete mirabile encefalica ha ruolo importarmene riserva di ossigeno
per il sistema nervoso centrale, con funzioni agtadoa quelle della milza
che pud immagazzinare grandi quantita di sanguparehchima. La milza
€ molto sviluppata nel Cavallo. Quando un equinwmecper lungo tempo -
guesto accade anche nellUomo ed in altri mammiela muscolatura
liscia della capsula splenica e dei manicotti pateriolari si contrae
immettendo in circolo una quantita suppletiva dngee che facilita
'ossigenazione dei tessuti. Le estese reti mirat@l delfini, riescono a
contenere grandi quantita di sangue arterioso ficassigeno, utilizzabile
in apnea prolungata.

Come afferma Beghelli (1992), I'encefalo e ungldergani maggiormente
sensibili alle variazioni del flusso, in quantopgissono riscontrare danni
irreparabili dopo solo 5 secondi di ischemia. Mais@i sia locali che
riflessi tendono a mantenere relativamente costanteécolazione a livello
encefalico.

Hagiwara Yukihiko e Kubo Takao (2005) hanno v nell’area
ipotalamica anteriore di Ratto l'esistenza di neurche rispondono
variazioni pressorie. In particolare, l'area ipatalca anteriore
risponderebbe alle variazioni di pressione sanguigopo essere stata
attivata dal sistema aniotensina Il — acydaminobutirrico. Le reti mirabili
encefaliche ridurrebbero eccessivi sbalzi presgoeyenendo e riducendo
'azione del sistema angiotensina ll- acigeaminobutirrico a livello
ipotalamico. Nel delfino, le strette connessioaile reti mirabili toraciche,
cervicali e lombare con i muscoli circostanti, fanrnitenere verosimile
un’altra funzione: trasmettere sensazioni proptioge ai muscoli vicini.
Se il Delfino nuota inclinato di lato, la pressiomostatica del sangue
aumenta all'interno delle reti mirabili del lato diige. L'aumento di
pressione idrostatica nel lato declive trasmettesasoni propriocettive ai
muscoli vicini che saranno veicolate a cervelleevelletto.

GENERALITA SULLE RETI MIRABILI ENCEFALICHE

Una estesa rete arteriosa, la rete mirabilefalice € presente nei delfini e in diverse specie d
mammiferi. Questo dispositivo vascolare si trovaeiirambi i lati della ghiandola ipofisi, al di
sotto del poligono di Willis. Le specie di mammiferelle quali € presente una rete mirabile
encefalica molto estesa sono:

1. | Cetacei;
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2. Artiodattili: grandi e piccoli ruminanti, suinginghiali...; molte specie di Carnivori come il
Gatto, il Leopardo, il Ghepardo, ecc.;
3. Reti mirabili encefaliche molto ridotte esistamal Cane, nel Lupo, lene, Foche e Otarie.

A livello della rete mirabile encefalica si hanle seguenti modificazioni del flusso sanguigno:
1. brusco rallentamento del flusso sanguigno agerdretto al cervello;
2. caduta delle pressioni sistoliche;
3. dispersione di energia cinetica del flusso sagrguarterioso (perdita di carico);
4. contenimento della forza centrifuga del sanguenmowimenti piu o meno bruschi della testa
e del collo;
5. contenimento della pressione idrostatica delsang

La circolazione sanguigna nelle reti mirabili eradiehe dipende:

1. Numero delle ramificazioni della rete mirabile.

2. Sezione dei singoli vasi della rete mirabile: giage € il calibro di un vaso sanguigno e
minore é il coefficiente di viscosita del sangue ehscorre. | vasi della rete mirabile sono
rappresentati da arterie di piccolo calibro.

3. Numero delle anastomosi tra i rami della reteabile: maggiore € il numero delle
anastomosi e maggiore sara la perdita di pressiamguigna e quindi di energia cinetica.

4. Lunghezza dei vasi sanguigni piu lunghi sonmggii vasi della rete mirabile e maggiore e
il coefficiente di viscosita.

5. A livello delle numerose anastomosi tra i vasigeagni della rete mirabile avvengono
perdite per mescolanza del flusso sanguigno.

6. Andamento dei vasi sanguigni: 'andamento sempigp dei vasi sanguigni della rete
mirabile encefalica fa aumentare il coefficientevidcosita del sangue.

a. Il coefficiente di viscosita del sangue é dattad@sistenza per attrito lungo le pareti
vascolari che il flusso sanguigno generato daledewve superare.

b. Il coefficiente di viscosita del sangue dipendeltre dalla composizione chimica e
concentrazione dei globuli rossi.

7. Lunghezza delle carotidi comuni e mascellarirmge La lunghezza delle carotidi comuni
dipende da quella del collo.

RIASSUNTO

Le reti mirabili encefaliche sono formazioni arte@ aggiunte al poligono di Willis nel corso
dell’evoluzione di alcune specie di animali. Qugdia remote come rettili e pesci sono sprovviste
di vere reti mirabili encefaliche, essendo presatitebase dell’encefalo solo il poligono di Willis
Alcuni Autori descrivono estese reti mirabili inexppe di pesci come IManta gigante(Manta
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birostris) e laMobula tarapacanama non sarebbero reti mirabili encefaliche adainili a quelle
presenti nei mammiferi.

Nei delfini, le reti mirabili encefaliche sonamerose — almeno sette - ed hanno notevole
estensione. Sono frapposte tra cuore e sistemaseerentrale. Nel presente studio anatomico
descrivo le principali funzioni delle reti mirab#gincefaliche in particolare nei cetacei, mammiferi
adattatisi alla vita acquatica. Espongo altrepiaiiallelismo tra reti mirabili encefaliche e poligo
di Willis con particolare riguardo alla differentecolazione encefalica tra specie di mammiferi che
hanno alla base cranica solo il poligono di Wiiguelle che presentano oltre al poligono di Willis
anche reti mirabili encefaliche.

La pressione parziale di ossigeno ¢é alla balseodeetto funzionamento neuronale. Nei delfigi, |
estese reti mirabili encefaliche, provviste di @sto contingente di muscolatura liscia e connesse a
muscoli scheletrici circostanti, apportano flussontmuo di sangue al cervello a pressioni
relativamente basse e costanti. | delfini possaraiare in acqua, compiere salti, tuffi e giravate
il cervello ricevere flusso di sangue continuo estante, senza sbalzi pressori e di velocita
circolatoria. Il vasto contingente di muscolatuszih intrinseco a livello delle pareti arteriolari
regolato dal sistema nervoso autonomo. Nei delfinmassa cerebrale e superiore a quella umana e
con circonvoluzioni molto piu numerose, ma c’e uelativa riduzione del numero neuronale man
mano che si passa da un cervello di cetaceo pdoonumso di circa un chilo di peso ad uno di
oltre sei chili (Poth et all. 2005). Nei delfini ialcuni casi, specie durante il nuoto veloce e
prolungato, i muscoli scheletrici sono in stretbmmessione con le reti mirabili encefaliche e @n |
loro contrazioni determinano un aumento di flussagsiigno a cervello e cervelletto.

Le numerose ed estese reti mirabili dei defiimhiscono una quantita aggiuntiva di ossigeno al
cervello quando 'animale nuota in apnea per miopo. L'afflusso del sangue cerebrale e infatti
continuo e costante anche in assenza prolungatspirazione. Cio € molto utile per altri cetacei
come il capodoglio che permane in apnea a grandopdita per un tempo molto prolungato.

Infine, le reti mirabili encefaliche ridurrebloereccessivi sbalzi pressori, prevenendo e
coadiuvando l'azione del sistema angiotensinacid@y-aminobutirrico a livello ipotalamico.
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