
ATTI ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI

CLASSE SCIENZE FISICHE MATEMATICHE NATURALI

RENDICONTI

Salvatore Giaquinto, Ottavio Pompeiano, Istvàn
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Fisiologia. — Modificazioni nel sonno dei riflessi spinali mono— 
e polisinaptici prodotti dalla stimolazione graduata di afiferenze pro- 
priocettive (#). Nota di S a l v a t o r e  G ia q u in t o  (*#), O t t a v i o  Pom peiano  
e I s tv à n  S om ogy i (***\ presentata (****} dal Socio G. M oru zzi .

Nel corso del sonno profondo, cara tterizzato  dal pun to  di vista elettroen­
cefalografico da un  tracciato  desincronizzato simile a quello che si ha nell1 arou­
sal, si osserva la scom parsa com pleta dell’a ttiv ità  tonica della m uscolatura 
del collo (I). E nostra  opinione che lo studio  dei meccanism i centrali respon­
sabili della com pleta abolizione dell’a ttiv ità  posturale nel corso del sonno 
profondo debba essere preceduto  da u n ’accura ta  analisi delle modificazioni 
dell’a ttiv ità  spinale, quali si verificano nelle fasi alterne di sonno e di veglia. 
Scopo della presente ricerca è s ta to  appun to  lo studio  del com portam ento  delle 
risposte riflesse m ono- e polisinaptiche indo tte  dalla stimolazione g rad u ata  di 
fibre afferenti p ropriocettive di origine estensoria duran te  il sonno e la veglia.

Le presenti ricerche sono s ta te  condotte in g a tti  in tegri non anestetizzati. 
E le ttrod i reg istran ti l’a ttiv ità  e lettrica corticale e l’a ttiv ità  della m uscolatura 
del collo erano s ta ti  im p ian ta ti in precedenza cronicam ente. U n  elettrodo 
stim olan te era s ta to  inoltre applicato  al nervo gastrocnem io mediale, prossi- 
m alm ente al p u n to  d ’ingresso del nervo nel muscolo omonimo ; questi era 
sta to  so ttoposto  a legatu ra distale, in modo da prevenire la trasm issione peri­
ferica m a non la conduzione centrale degli impulsi. È noto  che le fibre affe­
ren ti m uscolari del g ruppo I a di origine estensoria facilitano m onosinaptica- 
m ente l’a ttiv ità  degli oc-motoneuroni estensori, innervan ti il muscolo m ede­
simo ed anche muscoli sinergici ; per contro le fibre dei gruppi I b, II e I I I  
inibiscono l’a ttiv ità  dei su d d etti m otoneuroni, m entre facilitano polisinapti- 
camerute l’a ttiv ità  degli a-m otoneuron i flessori. Per la registrazione elettro- 
m iografica delle risposte riflesse m ono- e polisinaptiche indo tte  dalla stim o­
lazione del nervo gastrocnem io mediale, coppie di elettrodi erano s ta te  appli­
cate rispe ttivam en te  al muscolo gastrocnem io laterale e al m uscolo tibiale 
anteriore secondo una  tecnica precedentem ente descritta  (2).

.'(*)-Lavoro eseguito nell’Istituto di Fisiologia dell’Università di Pisa col sussidio del 
PHS research grant B-2990, del National Institute of Neurological Diseases and Blindness, 
N.I.H., Public Health Service, U.S.A.

(**) Perfezionando presso il Collegio Medico, Scuola Normale Superiore, Pisa.
(***) Borsa si studio del C.N.R. Indirizzo: Ideg -  Elmeklinika és Agykutató Intézet, 

Szeged, Ungheria.
(****) Nella seduta del 9 marzo 1963.
(1) M. Jouvet, «Arch. ital. Biol. », C, 125 (1962).
(2) S. Giaquinto, O. Pompeiano e I. Somogyi, « Rend. Acc. naz. Lincei », Cl. Se. fis., 

mat. nat., in stampa.
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Gli esperim enti venivano iniziati com unem ente due o tre  giorni dopo 
l’im pianto  degli elettrodi, vale a dire quando gli effetti della narcosi barb i­
tu rica erano dileguati. Il nervo gastrocnem io m ediale veniva com unem ente 
stim olato  con im pulsi re ttango lari a 100/sec, 0,05 msec, con treni della d u ra ta  
di due secondi. In  casi partico lari la frequenza degli im pulsi ovvero la d u ra ta  
dei treni veniva m odificata.

I risu lta ti o tten u ti sono i seguenti :
i° Nell'animale sveglio, con tracciato  elettrico corticale (EEG) desin­

cronizzato, la soglia del riflesso m onosinaptico è assai costante e il riflesso 
raggiunge un  notevole sviluppo con in tensità  di corrente p ari a 1,2-1,3 volte 
la soglia del riflesso m edesim o (T). Su questo sfondo di a ttiv ità  corticale desin­
cronizzata l’inibizione del riflesso m onosinaptico si m anifesta per in tensità  
di corrente pari a 1,5-1,7 T , m entre  il riflesso ipsilaterale flessorio viene alla 
luce per in tensità  lim inali di corrente pari a circa 3 volte la soglia del riflesso 
m onosinaptico (2).

20 Nell'animale sonnolento 0 addormentato, con tracciato  EEG  sincro­
nizzato, la soglia del riflesso m onosinaptico è solo di poco superiore ai valori 
o tten u ti nel corso della veglia. In  a ltri casi per altro  essa non subisce alcuna 
variazione significativa, m a solo l’en tità  del riflesso m onosinaptico è legger­
m ente d im inuita. Q uesto effetto, quando è presente, è rilevabile so ltan to  se 
si stim ola il nervo estensore con in tensità  di corrente appena sopralim inale 
per il riflesso m onosinaptico, m a è del tu tto  im percettibile se si stim ola il 
nervo con in tensità  più elevate di corrente (pari cioè o superiori a 1,2-1,3 T) 
le quali determ inano un  notevole reclutam ento  di u n ità  m otrici. Anche la 
soglia per il riflesso ipsilaterale flessorio è simile o solo di poco leggerm ente 
superiore ai valori che si ottengono nell’anim ale sveglio desincronizzato.

30 N el corso degli episodi d i sonno profondo, ca ratterizzato  da tracciato 
EEG  desincronizzato, la stim olazione del nervo gastrocnem io m ediale con 
in tensità  di corrente variabili da 1,2 a 1,4 T, vale a dire efficaci a produrre 
un tipico riflesso m onosinaptico nel corso della veglia o del sonno sincroniz­
zato, non produce alcuna risposta m uscolare riflessa. Lo studio  sistem atico 
del riflesso m onosinaptico nella fase di induzione del sonno profondo dim ostra 
che il più delle volte l’in stau rarsi dell’abolizione com pleta del riflesso mono­
sinaptico non è brusco e im provviso, m a graduale e progressivo. In  ogni caso 
la riduzione e la scom parsa del riflesso m onosinaptico si accom pagnano alla 
riduzione e alla scom parsa com pleta del tono della m uscolatura cervicale. Per 
contro il risveglio dell’anim ale, spontaneo o provocato da uno stimolo acustico, 
si accom pagna alla ricom parsa graduale e com pleta della risposta muscolare 
m onosinaptica.

4 0 Nel corso del sonno profondo, ferm a restando  l’in tensità  di stim o­
lazione usata , in ogni caso sottolim inale per le fibre di g ruppo I b (1,2-1,4 T), 
non è s ta to  possibile o ttenere la ricom parsa del riflesso m onosinaptico sia au­
m entando  da 2 a io  secondi la d u ra ta  del treno di stim olazione (a 100/see), 
sia aum entando la frequenza di stimolazione fino a 500/sec (ferm a restando  a 
2 secondi la d u ra ta  del treno). Osservazioni precedenti, condotte du ran te  la
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veglia o il sonno sincronizzato avevano per altro  d im ostrato  che l’aum ento 
della frequenza di stim olazione del nervo a 500/sec era in grado di potenziare 
profondam ente il riflesso m onosinaptico.

5° Nel corso del sonno profondo la stim olazione del nervo gastrocnem io 
m ediale a 100/see per la d u ra ta  di 2 see produce una reazione di risveglio, 
che si accom pagna ad una risposta m otoria  generalizzata com prendente sia 
la m uscolatura estensoria che flessoria, per stimoli soglia pari in m edia a 4,8 T. 
N ell’anim ale sincronizzato, per contro, la soglia per Varousal corrisponde in 
m edia a 3,3 T  e coincide, od è di solito appena superiore alla soglia per il 
riflesso ipsilaterale flessorio (3,0 T).

Le presenti ricerche dim ostrano in m aniera chiara il fa tto  inaspetta to  che 
i riflessi spinali subiscono so ltan to  lievissime, a volte im percettibili, modifi­
cazioni nel passaggio dallo s ta to  di veglia al sonno sincronizzato. Per contro 
le modificazioni più significative dell’a ttiv ità  riflessa propriocettiva si m ani­
festano nel corso del sonno profondo. In  questo stadio si osserva l’abolizione 
com pleta del riflesso m onosinaptico ed u n ’elevazione della soglia per il riflesso 
polisinaptico. Q uesto riflesso si m anifesta so ltan to  nel quadro di una risposta 
muscolare più estesa, che si accom pagna ad una reazione di risveglio dell’ani­
male.

N on è possibile escludere che l’abolizione del riflesso m onosinaptico e 
l’elevazione della soglia per il riflesso polisinaptico flessorio siano, almeno 
in parte , dovute alla riduzione nel corso del sonno profondo di im pulsi tono- 
geni discendenti da centri del tronco dell’encefalo facilitan ti l’a ttiv ità  degli 
a—m otoneuroni. È  verosimile, per contro, che un  fenomeno di inibizione della 
a ttiv ità  riflessa spinale en tri principalm ente in gioco nel corso del sonno pro­
fondo. R im ane da vedere se questa  azione inibitrice sopraspinale si esercita 
post—sinapticam ente sulla m em brana degli a e y-m otoneuroni estensori e 
flessori, ovvero se si esercita ind ire ttam en te  tram ite  un blocco pre-sinaptico  
della trasm issione centrale degli im pulsi I a da un lato, e I 6,11 e I I I  dall’altro, 
responsabili rispettivam en te  delle risposte riflesse m ono- e polisinaptiche.


