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Anatomia. — Ricerche sperimentali sulla terminazione di fibre 
efferenti nelVorgano del Corti. Nota di A ngelo B airati e S alva
tore I urato, presentata (#) dal Socio R. Margaria .

Nel campo degli studi sui dispositivi nervosi che controllano l ’a ttiv ità  dei 
recettori e dei nuclei delle vie sensitive centrali, il sistem a uditivo è quello 
che presenta il m aggior num ero di d a ti positivi ben fondati. Ciò è dovuto a 
due favorevoli circostanze. In  prim o luogo già da m olti anni per m erito  di 
Rasm ussen [1,2,3,4,5] e suoi collaboratori è ben nota la esistenza di un 
sistem a di fibre efferenti che in origine dal nucleo olivare superiore del tronco 
cerebrale term ina alla coclea. In  secondo luogo le ricerche di microscopia 
elettronica degli u ltim i anni (W ersàll [6], Engstròm  [7], Engstròm  e W er- 
sàll [8], W ersàll [9], Spoendlin [io], Iu ra to  [11], Sm ith e S jòstrand [12]) sulla 
u ltra s tru ttu ra  dell’epitelio sensoriale dell’organo del Corti hanno dim ostrato 
che la espansione a canestro visibile al microscopio ottico dopo im pregna
zione argentica sul contorno delle cellule sensoriali, è in realtà form ata da 
num erosi bo ttoni term inali in s tre tto  con tatto  tra  loro e con la m em brana 
lim ite della cellula sensoriale. Inoltre, fa tto  di particolare im portanza, gli 
studi u ltra s tru ttu ra li  hanno d im ostrato  che i bottoni della espansione neu
rosensoriale hanno s tru ttu ra  differente. Si riconoscono bottoni term inali 
che, per densità di s tru ttu re  vescicolari e per num ero di m itocondri, hanno 
ca ra tte ri identici ai botton i sinaptici (bottoni sinaptico-sim ili), m entre 
a ltri bottoni sono poveri di organelli tan to  che essi appaiono assai trasp a
ren ti al raggio elettronico. Si può aggiungere che le ricerche eseguite sui 
diversi giri della chiocciola hanno d im ostrato  sensibili differenze nel num ero 
e sito  dei due tipi di bo ttoni a con tatto  con le cellule acustiche esterne delle 
diverse file e con le cellule acustiche interne.

Stilla base di questi reperti, Engstròm  [7] ha per prim o avanzato 
l’ipotesi che i bo ttoni sinaptico-sim ili rappresentassero i bottoni term inali 
di fibre efferenti e cioè delle fibre del fascio olivo-cocleare di Rasmussen: 
va qui precisato  che gli studi di Rasm ussen non avevano po tu to  fornire 
chiarim enti «sicuri sulle m odalità di term inazione delle fibre efferenti, fa tto  
spiegàbile perché i partico lari s tru ttu ra li della giunzione sono dim ostrabili 
so ltanto  con il microscopio elettronico.

Il controllo della valid ità  della ipotesi di Engstròm  [7] può essere ese
guito  soltanto con m etodo sperim entale e l’unica via oggi percorribile è quella 
di associare la classica tecnica sperim entale neurologica di interruzione del 
fascio di Rasm ussen con la indagine subm icróscopica elettron ica dell’organo 
del C orti. (*)

(*) Nella seduta del 12 gennaio 1963.
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A bbiam o così p ra tica to  nel ra tto  diversi tipi di lesione del fascio di 
Rasm ussen in base ai d a ti ben noti sui p un ti di passaggio nel tronco cere
brale del contingente crociato e di quello d iretto  del fascio:

а) sezione del solo fascio crociato per taglio m ediano lungo il rafe del 
pavim ento  del IV  ventricolo fra i due collicoli del nervo facciale;

б) sezione laterale profonda lungo il solco lim itan te  in modo da resecare 
anche il contingente d ire tto  (om olaterale).

c) sezione del nervo coclare al punto  di penetrazione nel tronco 
cerebrale; l’in terven to  è m olto delicato per la possibilità di ledere l’arte ria  
u d itiva  in terna, lesione che com porta la necrosi del lab irin to  membroso.

A  distanze variabili d a ll’in terven to  le coclee furono fissate intra-vitam  
con acido osmico tam ponato , incluse in  resine m etacriliche, sezionate con 
il m icro tomo P orter-B lum  ed esam inate al m icroscopio elettronico Siemens 
Elm iskop II. L a tecnica è s ta ta  m essa a punto  da sistem atiche ricerche di 
Iu ra to  [13, 14, 15] e garantisce una p erfe tta  conservazione e fissazione del
l’organo del Corti. Il tronco cerebrale fu fissato in liquido di C arnoy ed 
esam inato  in sezioni seriali in m odo da docum entare sede ed estensione delle 
lesioni eseguite.

I risu lta ti o tten u ti possono essere riassunti nei seguenti punti.
a) in tu t ti  i casi i bo tton i term inali chiari poveri di organelli risu l

tano perfe ttam ente  conservati. Per contro i bo tton i sinaptico-sim ili dim o
strano  lesioni degenerative più o meno estese in rapporto  al tipo di in te r
vento e al periodo di tem po trascorso tra  l’in tervento  e l’esame;

b) i prim i segni di lesione a carico dei bottoni sinaptico-sim ili si r i
scontrano già 16 ore dopo l’in terven to  e consistono in  una d rastica  rid u 
zione nel num ero e nelle dim ensioni delle vescicole, nel rigonfiam ento dei 
m itocondri, nella fram m entazione e nel distacco della m em brana lim ite 
sinaptica. Dopo 3 giorni, rim angono soltanto residui form ati da p a rti di 
m itocondri, fram nienti della m em brana lim ite e piccoli aggregati m ielino- 
simili. Dopo 8 giorni, al posto dei bottoni sinaptico-sim ili si trovano spazi 
viioti senza traccia di residui. Il processo degenerativo è  simile a quello de
scritto  ida De R obertis [16, 17] nei bottoni sinaptici delle fibre pregangliari 
del sim patico dopo taglio dei ram i com unicanti;

c) le lesioni del solo fascio crociato determ inano la scom parsa di 4/5 
dei bo ttoni sinaptico-sim ili a co n ta tto  con le cellule acustiche esterne, m entre 
sono conservati i bo tton i sinaptico-sim ili delle cellule acustiche interne. Le 
altre  lesioni determ inano la scom parsa dei bottoni sinaptico-sim ili sia a livello 
delle cellule acustiche in terne che esterne.

Conclusioni.

i °  'Non vi può essere dubbio che bottoni term inali di fibre efferenti 
appartenen ti ai fasci olivo-cocleare crociato e d ire tto  sono in con ta tto  si- 
naptico  con le cellule sensoriali dell’organo del Corti e contem poraneam ente 
con i bo ttoni sensitivi delle fibre afferenti.
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2° Lo studio  dei rapporti fra botton i efferenti, cellule sensoriali e fibre 
afferenti dim ostra che i bo tton i sinaptico-sim ili possono influenzare sia le 
cellule sensoriali quanto  le term inazioni nervose sensitive. I da ti morfologici 
sono in accordo con i r isu lta ti delle ricerche sperim entali elettro-fisiologiche 
di Fex, [18, 19] D esm edt e M onaco [20] i quali hanno d im ostrato  che la s t i
molazione del fascio di R asm ussen modifica i potenziali di azione del nervo 
cocleare, i potenziali m icrofonici della chiocciola ed i potenziali di somma- 
zione. Nel complesso il fascio di Rasm ussen eserciterebbe u n ’azione inibitrice 
sulla trasm issione degli im pulsi o rig inati nei recettori ud itiv i.

30 Le fibre efferenti destinate alle cellule acustiche esterne comprendono 
tu tte  le fibre crociate e circa 1/5 di quelle om olaterali. Le cellule acustiche 
in terne ricevono so ltan to  le fibre del sistem a om olaterale. R affrontando il 
num ero delle fibre (150 quelle d ire tte  e 500 quelle crociate) con quello delle 
cellule sensoriali si può calcolare che ogni fibra efferente provvede alla in 
nervazione di circa 50 cellule sensoriali.

4° Il reperto  di una espansione di con ta tto  fra fibre afferenti e fibre 
sensitive r ip o rta  in studio  il problem a delle connessioni axo-axoniche che 
sem brava essere s ta to  abbandonato  dai morfologi. V a ricordato  che inec
cepibili prove m orfologiche e fisiologiche del valore di un  tale dispositivo 
sono s ta te  d ate  da H artline  [21] e collaboratori negli om m atidi del Lim ulus: 
gli A uto ri hanno definito tale dispositivo come un gradino elem entare p ri
m itivo dei meccanism i di integrazione nervosa.
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