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Fisiologia. — Potenziali d'azióne di singole unità motorie del 
diaframma di gatto e di ratto. N ota di G i u s e p p e  S a n t ’A m b r o g io  

e D o m e n ic o  S p i n e l l i 0 , presentata (°  dal Socio R. M a r g a r i a .

In  precedenti ricerche G ua ltiero tti e M illa [1], registrando i potenziali 
d ’azione di una singola fibra m uscolare a mezzo di elettrodi ad ago infissi 
nel muscolo tricip ite dell’uomo dim ostrarono che du ran te  la contrazione 
volontaria di in tensità  variabile la frequenza di scarica rim aneva pressoché 
costante, non salendo oltre ai 15/sec. Q uesta frequenza di scarica è inferiore 
ai valori necessari per p rodurre la fusione delle contrazioni singole, come si 
ha nel tetano. Per o ttenere quindi quella con tinu ità  ca ra tteris tica  dei m ovi
m enti volontari, è necessario che le varie u n ità  m otorie costituen ti il muscolo 
entrino in azione a lternativam ente , sfasate le une rispetto  alle altre. Ne 
segue che il m eccanism o fondam entale per aum entare la forza della con tra
zione m uscolare deve risiedere nel reclu tam ento  di nuove un ità , e non come 
si sospettava in precedenza nell’aum ento  della frequenza di scarica di ogni 
singola u n ità  m otoria.

Per i muscoli s tria ti scheletrici questi dati sperim entali sono orm ai s ta ti 
ripe tu tam en te  conferm ati. L a frequenza di scarica del d iafram m a è s ta ta  
s tu d ia ta  da A drian  e Bronk [2] e più recentem ente da M eda e Ferroni [3] 
i cui risu lta ti fanno ritenere che in questo muscolo l’aum ento di tensione 
dipenda, almeno in parte , dall’aum ento  della frequenza di scarica dei m oto- 
neuroni frenici. A drian, registrando da singole fibre del nervo frenico del 
coniglio, credette di osservare, d u ran te  respiro forzato, frequenze di scarica 
fino a 100/sec. M eda e Ferroni, registrando con elettrodi infissi nel d iafram m a 
di cavia, rilevarono, nel respiro profondo (anim ale vagotom izzato) valori 
fino a cifrca 70/sec. Questi A utori usarono però elettrodi m acroscopici che non 
garan tivano  che veram ente una sola u n ità  m otoria fosse coinvonta e non un 
num ero maggiore.

Per la registrazione dei potenziali 'd ’azione delle singole fibre d iafram 
m atiche abbiam o usato  aghi in cui erano infilati due fili di 100 fx di d ia
m etro, fra di loro d istan ti 30 [x ed isolati fino al loro estrem o term inale. 
I due |ìli ^costituivano gli elettrod i di registrazione, la cam icia dell’ago ven iv as 
messa a terra. Gli elettrodi erano connessi ad un pream plificatore a stad i 
collegati in resistenza e capacità, ed i potenziali d ’azione rilevati da un oscil
lografo venivano reg istra ti a mezzo di un fotochimografo. U n  a ltoparlan te  
messo in parallelo con l’oscillografo dava l’im m agine acustica dei potenziali 
d ’azione aiu tando  nella individuazione delle singole un ità . Negli esperim enti (*) (**)

(*) DallTstituto di Fisiologia umana -  Milano.
(**) Nella seduta del 14 aprile 1962.
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Fig. 1. -  Potenziali d’azione di unità diaframmatiche di gatto.
Nel tracciato inferiore il volumejii aria inspirata era di 25 mi; nel tracciato intermedio di 40 mi e in quello superiore

di 60 mi. Marcatempo = 1 / 3  di see.
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venivano usati g a tti  e ra tt i  aneste tizzati con N em butal (40 m g/kg in trape- 
ritonealm ente). Il d iafram m a veniva esposto a mezzo di una ap ertu ra  lon
gitudinale della parete  addom inale e l’ago reg istran te  po teva venire infisso 
nel muscolo, preferibilm ente nelle sue porzioni periferiche. L a  trachea del- 
Tanim ale era incannu la ta  e la ventilazione polm onare reg istra ta  spirom etri- 
cam ente. L a ventilazione poteva essere au m en ta ta  facendo rirespirare Pani
m ale in un palloncino o aum entando lo spazio m orto respiratorio.

Fig. 2. -  Potenziali d’azione di unità diaframmatiche durante uno sforzo inspiratorio
massimo nel gatto.

Si sono potute isolare solo poche unità ed è chiaramente individuabile una di queste che scarica per tutta la durata della
inspirazione. Marcatempo 1/3 di see.

Nella fig. 1 sono rappresen ta ti i potenziali d ’azione di una singola fibra 
del d iafram m a di gatto . L a frequenza di scarica è di 6-8/sec nella prim a 
p arte  della inspirazione, sale poi ad un massimo di 12-14/sec nella fase in te r
media, per poi ridiscendere a 7-8 see verso la fine (tracciato inferiore). Nella 
iperventilazione la stessa u n ità  conserva inaltera to  questo com portam ento; 
aum enta solo il num ero di nuove u n ità  reclutate. Nella fig. 1 (tracciato in 
term edio) si osserva l’in terven to  di una nuova unità, nel tracciato  superiore 
en trano  in campo parecchie altre u n ità  ben d istin te dalla prim a che m an
tiene in a lte ra ta  la p ropria frequenza di scarica. Anche quando ran im ale  
faceva sforzi inspiratori massimi, non si sono po tu te  rilevare u n ità  a fre
quenza superiore ai 20/sec come ch iaram ente risu lta  dal tracciato  della fig. 2 
o tten u to  rtientre l’anim ale com piva sforzi inspiratori massimi.

E  sta to  precedentem ente osservato nell’uomo [4] e negli anim ali [5] che 
esiste una differente frequenza di scarica dei ’m otòneuroni dei segm enti spi
nali superiori ed inferiori: la frequenza è m aggiore nei muscoli dipendenti 
da segm enti Opinali alti. L a frequenza di scarica da noi osservata nel d ia
fram m a di gatto , d ipendente da C4 , C5 e C6 , è dello stesso valore di quella 
osservata [5] in questo anim ale in muscoli scheletrici dipendenti da segm enti 
spinali cervico-toracici.
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Fig- 3- -  Potenziali d’azione di unità diaframmatiche di ratto.

Tracciato superiore ripreso durante respirazione normale, tracciato inferiore durante sforzi inspiratori massimi.
Marcatempo — 1/3 di see.

Nel ra tto , anche du ran te  respiro tranquillo, le u n ità  reg istra te  avevano 
una frequenza di scarica più elevata, di circa 30/sec. Anche in questo caso 
la frequenza non veniva sostanzialm ente aum en ta ta  quando l’a ttiv ità  respi
ra toria  aum entava anche notevolm ente, venivano invece reclutate nuove unità.

In  en tram be queste specie la frequenza di scarica delle singole u n ità  
è inferiore alla frequenza necessaria per o ttenere il te tano  completo: risu lta  
chiaro quindi che il m eccanismo fondam entale di graduazione della a ttiv ità  
resp iratoria  consiste sostanzialm ente nel reclutam ento  di nuove un ità , m en
tre  la frequenza di scarica di ogni singola u n ità  m otoria è ind ipendente dalla 
irlfensità della contrazione.
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