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Fisiologia, — Modificazioni del riflesso spinale monosinaptico e 
polisinaptico nel gatto normale non anestetizzato durante le varie fa s i  
del sonno e della veglia^ . Nota di F a u s t o  B a l d is s e r a , G io v a n n i  

B r o g g i e M a u r o  M a n c ia , presentata (* (**)#) dal Socio R. M a r g a r ia .

I n t r o d u z io n e .

Il tono dei muscoli an tig rav ita ri ed in particolare dei muscoli nucali è 
rido tto  du ran te  il sonno lento ed abolito nelle fasi di sonno rapido [i]. D u ­
ran te  quest’u ltim a fase di sonno anche i riflessi spinali evocati nei muscoli 
eteronim i sinergici appaiono aboliti [2].

Scopo delle presenti ricerche è sta to  quello di studiare in anim ali non 
anestetizzati, liberi di m uoversi, p o rta to ri di elettrodi im pian ta ti cronicam ente 
il com portam ento del riflesso spinale m onosinaptico (M R) e polisinaptico (PR) 
du ran te  le fasi di a) veglia a tten tiv a , b) veglia rilasciata o sonno leggero (lento 
o sincronizzato) e c) sonno profondo (rapido o desincronizzato).

M e t o d o .

U na coppia di elettrodi stim olanti di argento veniva fissata all’osso ver­
tebrale ed applicata alle radici dorsali di L 7 dopo isolamento delle stesse dalle 
altre radici e dal midollo spinale. Il canale vertebrale veniva ricostruito  con 
m ateriale da protesi den taria  e gli elettrodi stim olanti lasciati stabilm ente in 
situ. U n  paio di elettrodi bipolari reg istran ti di argento venivano cronicam ente 
applicati al nervo sciatico dello stesso lato.

L ’a ttiv ità  EEG  (dalle regioni fron to -p  arie tali di ciascun lato), l’EM G 
(dai muscoli riucali) ed i m ovim enti oculari (da due viti infìsse nella parete 
superiore dell’o rb ita  bilateralm ente) venivano reg istrate in un comune elet- 
troencefalografo. I riflessi m onosinaptico, e polisinaptico erano osservati su 
di un oscilloscopio a raggi catodici.

L ’EEG, l’ÉM G e le risposte dal nervo sciatico venivano incise su Regi­
stra to re  A m pex e successivam ente le risposte venivano elaborate all’in te ­
gratore CAT 400 M nem otron. I param etri di stimolazione erano norm al­
m ente 0,01-0,05 msec, di du ra ta , i/sec di frequenza e in tensità  lim inare o 
appena sopralim inare per le fibre del gruppo l a  (circa 0,10 mA).

(*) DallTstituto di Fisiologia Umana dell’Università di Milano ed Impresa di Elettro- 
fisiologia del C.N.R. -  Milano.

(**) Nella seduta dell’n  aprile 1964.
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Risultati.

i° L a stimolazione con singoli shocks delle radici dorsali di L 7, ad una 
in tensità  lim inare per le fibre del gruppo I a evocava invariabilm ente nel nervo 
sciatico con una latenza costante di 2 msec, circa una risposta « d ire tta  » 
dovu ta alla conduzione in senso periferico dello stimolo dato  alle fibre delle 
radici dorsali. L a risposta « d ire tta  » era seguita da una « riflessa » (M R) 
che com pariva nel nervo sciatico con una latenza costante di 5 msec.
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Fig. 1. -  Variazioni del riflesso monosinaptico durante il sonno e la veglia. Risposta diretta, 
riflesso monosinaptico, EEG bifrontale, EMG nucali registrati contemporaneamente.

A =  veglia intensa; nota la costante comparsa dell’onda « diretta » e la presenza fluttuante del MR; B =  transizione dalla fase 
di sonno lento a quella di sonno rapido; nota la scomparsa del MR alcuni secondi prima dell’appiattimento del EMG nucale; 

C =  sonno rapido; completa scomparsa del MR mentre la deflessione « diretta » persiste invariata.

2° In condizioni di veglia attentiva ed intensa il M R  era am piam ente flu t­
tu an te  in ampiezza, m a in genere sempre presente nel tracciato  oscillografico. 
Per contro l’am piezza della risposta d ire tta  rim aneva im m odifìcata indicando 
che le condizioni di registrazione e di stimolazione rim anevano le stesse 
(% • 1 A )-

(ìeneralm ente, in condizioni di veglia, era presente nel nervo sciatico 
una discreta a ttiv ità  spontanea.

3° In  condizioni di veglia rilasciata e di sonno leggero (fig. i B) il riflesso 
m onosinaptico tendeva a stabilizzarsi. L ’integrazione di ioo o più risposte
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riflesse eseguite du ran te  questo periodo m ostrava una riduzione del 15 % 
rispetto  alla integrazione di uno stesso num ero di risposte eseguito duran te 
la veglia intensa.

40 L a com parsa del sonno rapido era cara tterizzata  da una im provvisa 
e dram m atica riduzione di am piezza del M R, fino alla com pleta scom parsa 
(fig. 1 C). In  alcuni anim ali, tu ttav ia , il riflesso m onosinaptico non scom pariva 
com pletam ente, m a ricom pariva saltuariam ente sem pre rido tto  in ampiezza. 
In  genere la scom parsa del M R  era parallela alla desincronizzazione EEG  m a 
prècedeva di qualche secondo l’app iattim en to  dell’EM G nucale (fig. 1 B).

L ’analisi di 100 o più risposte in teg ra te  duran te  la fase di sonno rapido 
dim ostrava una m arcatissim a riduzione della am piezza del riflesso, dal 90%  
di quello reg istra to  du ran te  la veglia, fino alla to tale scom parsa. Anche du ­
ran te  le varie fasi del sonno l’am piezza della risposta « d ire tta  » rim aneva 
la stessa indicando che le condizioni di stimolazione e registrazione erano 
im modificate (fig. 1 B e C).

5° Per stimoli di d u ra ta  e frequenza costante l’in tensità  soglia era nella 
veglia intensa lievem ente inferiore (di 1/6 circa) ai valori determ inabili nel 
sonno leggero. Nella fase di sonno profondo la soglia si innalzava im provvi­
sam ente fino a valori pari a 2,8-3 volte il valore soglia della veglia. Con stimoli 
della suddetta  in tensità  si o tteneva generalm ente il risveglio dell’anim ale 
per eccitazione di a ltre fibre a soglia più elevata.

6° In  alcuni esperim enti, la stim olazione delle radici dorsali con in tensità  
sopralim inare per le fibre del gruppo I a evocava nel nervo sciatico un riflesso 
polisinaptico (PR) che com pariva con una latenza di- 15-20 msec. In  condi­
zioni di veglia intensa il P R  era soggetto ad ampie fluttuazioni di ampiezza, 
m entre nel sonno leggero il P R  in parte  si stabilizzava. In  sonno rapido il 
P R  scom pariva com pletam ente e non ricom pariva m ai per tu t ta  la d u ra ta  
del sonno stesso. L ’integrazione di 100 o più risposte polisinaptiche eseguita 
du ran te  tale fase di sonno non evidenziava alcuna deflessione ascrivibile ad 
u n ’a ttiv ità  polisinaptica.

7° L a tetanizzazione delle sole fibre del gruppo I a a 300/sec per 7 see, 
potenziava sia in condizioni di veglia che in quelle di sonno lento il M R . L a 
potenziazione p o s t-te tan ica  durava in genere 60-100 secondi.

Nella fase di sonno rapido la potenziazione post-te tan ica  appariva com­
pletam ente abolita anche per in tensità  pari a 1,8 volte quelle usate nella 
veglia.

8° L a sezione com pleta del midollo spinale a T I2 aboliva definitivam ente 
la fluttuazione del M R  e del P R  duran te  la veglia e il sonno leggero. I riflessi 
spinali rim anevano assolutam ente im modificati du ran te  le fasi di sonno p ro­
fondo. L a potenziazione p o st-te tan ica  era sempre e facilm ente o ttenu ta , indi­
pendentem ente dalla fase di sonno e veglia in cui veniva eseguita.

Questi risu lta ti ci fanno supporre che: a) L ’a ttiv ità  degli interneuroni e 
dei m otoneuroni spinali è sotto  un controllo tonico sopraspinale che flu ttua  
du ran te  la veglia in tensa e si stabilizza parzialm ente nel sonno lento fisiolo­
gico. b) Nella fase di sonno profondo, verosimilmente per in tervento  attivo



5 4 2 Lincei -  Rend. Sc. fis. mat. e nat. -  Voi. XXXVI -  aprile 1964

di s tru ttu re  inibitorie situate  nel tronco dell’encefalo [3] sia il M R  che il PR  
appaiono rido tti fino alla loro scomparsa, c) L a scom parsa del M R  prim a 
che il tono dei muscoli della nuca sia arrivato  a zero indica che le m odifica­
zioni di a ttiv ità  dei propriocettori dei muscoli nucali non giuocano un ruolo 
prim ario nel processo inibitorio a carico dei neuroni spinali interessati al­
l’arco riflesso propriocettivo da noi stud iato  nella fase di sonno rapido, d) La 
saltuaria ricom parsa del M R  duran te alqzne fasi di sonno rapido indica che 
in questa fase l’a ttiv ità  dei neuroni spinali che prendono parte  all’arco riflesso 
propriocettivo è soggetta ad un controllo inibitorio flu ttuan te  da parte  di 
s tru ttu re  sopraspinali, è) L ’innalzam ento della soglia per il M R e l ’aboli­
zione del potenziam ento p o st-te tan ico  du ran te  il sonno rapido dim ostra che 
l’eccitabilità  delle s tru ttu re  spinali interessate al riflesso è m arcatam ente ri­
d o tta  dalle influenze discendenti duran te  questa fase del sonno.

Q uesti risu ltati non ci perm ettono di definire né il luogo di azione (presinap- 
tica o postsinaptica) né l’origine delle influenze discendenti responsabili per 
i fenomeni osservati.

B ib l io g r a f ia .

[1] M. Jouvet, «Àrch. ital. Biol. », zoo, 1256 (1962).
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