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Fisiologia. — Depressione tonica e fasica dei riflessi spinali mono- 
sinaptici omonimi e polisinaptici durante il sonno desincronizzato (#). 
N ota di M ic h a e l  M yron  G assel  (**}, P ie r  L orenzo  M archiafava  (***} 
e O ttavio  P o m p e ia n o , p re s e n ta ta  (****) dal Socio G. M o ru zzi.

Ricerche precedenti (l>2) hanno d im ostrato  d ’esistenza di una m odula­
zione dell’a ttiv ità  spinale riflessa nel corso del sonno e della veglia. Si è visto 
in particolare che le soglie per i riflessi m onosinaptici eteronimi e per i riflessi 
polisinaptici, indo tti dalla stimolazione iterativa di fibre m uscolari afferenti, 
risultano leggerm ente elevate nel corso del sonno sincronizzato rispetto  alla 
veglia. Per contro le modificazioni più pronunciate si m anifestano nel corso 
del sonno desincronizzato, du ran te  il quale i riflessi m onosinaptici eteronimi, 
indo tti dalla stim olazione delle fibre del gruppo I a, risultano tonicam ente 
stboliti. Qualora l’in tensità  dello stimolo sia aum entata , in modo da interessare 
anche le fibre afferenti I b, II e I I I  {flexion reflex afferents, FRA ) senza 
però raggiungere la soglia per il risveglio, i riflessi polisinaptici risultano abo­
liti per tu t ta  la d u ra ta  del sonno desincronizzato (là T u tti questi effetti sono 
dovuti ad influenze toniche inibitrici esercitate da centri sopraspinali sui vari 
riflessi spinali (2). Ricerche recenti hanno poi dim ostrato che du ran te  la fase 
desincronizzata del sonno si osserva anche una depressione fasica dell’a t t i ­
v ità  riflessa della m usculatura scheletrica, che si associa a volte a contrazioni 
cloniche (3). Paradossalm ente Tinibizione dei riflessi e le scosse cloniche colpi­
scono contem poraneam ente gli stessi muscoli scheletrici. Questi effetti fasici 
compaiono assieme ai gruppi di m ovim enti rapidi oculari (rapid  eye movements, 
R EM ) che caratterizzano la fase desincronizzata del sonno.

Con la presente ricerca ci siamo proposti di studiare principalm ente 
le modificazioni che i riflessi spinali subiscono nelle varie fasi di sonno desin- 
cronizzato caratterizzate  dalla presenza ovvero dall’assenza di R EM . A 
questo scopo sono s ta ti utilizzati riflessi m onosinaptici omonimi e riflessi
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polisinaptici p rodotti dalla stimolazione di nervi m uscolari con singoli 
impulsi elettrici.

Le ricerche venivano condotte in g a tti integri, in assenza di narcosi. E le t­
trodi reg istran ti l’a ttiv ità  elettrica corticale, l’a ttiv ità  della m uscolatura del 
collo ed i m ovim enti oculari erano sta ti im pian ta ti cronicam ente secondo 
una tecnica descritta  in precedenza (4). I riflessi m onosinaptici omonimi ve­
nivano o tten u ti stim olando le fibre del gruppo I del nervo tibiale e registrando 
in corrispondenza del muscolo flexor digitorum brevis (FDB) dello stesso lato, 
che è appunto  innervato  da questo nervo. Questo era, ovviam ente, integro, 
m a gli effetti antidrom ici potevano anche essere del tu tto  aboliti utilizzando 
stimoli sopralim inari per le fibre afferenti I a , m a ancora inefficaci per le 
fibre centrifughe (riflesso H: cfr. (5)). A volte invece l’elettrodo stim olante 
veniva applicato al nervo gastrocnem io mediale o laterale m entre  elettrodi 
reg istran ti venivano applicati rispettivam ente ai muscoli omonimi. Per la 
registrazione del riflesso polisinaptico venivano applicati un elettrodo stim o­
lan te al nervo tibiale e una coppia di elettrodi reg istran ti al muscolo tibiale 
anteriore dello stesso lato, che è innervato  dal nervo peroneo comune. Gli 
esperim enti avevano inizio due o tre giorni dopo l ’im pianto degli elettrodi, 
vale a dire quando gli effetti della narcosi barb iturica si erano dileguati. I 
nervi venivano stim olati con impulsi rettangolari di 0,05 msec di d u ra ta , 
alla frequenza di 1 ogni 2-5 see.

I risu lta ti o tten u ti sono i seguenti:
1) L a stimolazione m ediante singoli impulsi elettrici del nervo tibiale 

provoca una risposta m uscolare d ire tta  nel muscolo FDB, seguita da una 
risposta sincronizzata riflessa. L a n a tu ra  riflessa di tale risposta è d im ostra ta  
dalla sua scom parsa dopo deafferentazione dell’arto . Q uesta risposta riflessa 
si o ttiene per in tensità  di stimoli sottolim inali, o assai vicino alla soglia, per 
la risposta m uscolare d ire tta  ed è pertan to  dovuta all’attivazione di fibre 
proprio ce t ti ve afferenti del gruppo I a. Per in tensità  di corrente progressi­
vam ente crescenti il riflesso subisce un aum ento iniziale seguito da una rid u ­
zione di ampiezza, che raggiunge il massimo grado per stimoli tali da produrre 
il completo sviluppo della risposta m otoria d ire tta . Q uesta dim inuzione è 
dovu ta all’invasione antidrom ica degli a-m otoneuroni (periodo refra ttario , 
attivazione del circuito ricorrente di Renshaw). M isure di latenza conferm ano 
che gli impulsi responsabili della risposta riflessa vengono trasm essi lungo 
fibre afferenti I a, do ta te  di a lta  velocità di conduzione, ed indicano che il 
ritardo  centrale è sufficientem ente breve da giustificare l’esistenza di una 
unica sinapsi.

II riflesso m onosinaptico omonimo è sta to  reg istra to  anche nei muscoli 
gastrocnem io mediale o laterale stim olando i nervi omonimi. In questi casi 
tu tta v ia  la risposta riflessa è quasi sempre accom pagnata da un potenziale

(4) O. Pompeiano e J. Swett, «Arch. ital. Biol. », C, 343 (1962).
(5) J. W. MAGLADERY e D. B. JR. McDoUGAL, « Bull. Johns Hopk. Hosp. », 

LXXXVI, 265 (1950).
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d ’azione d iretto . L a separazione tra  il potenziale d iretto  e quello riflesso non è 
inoltre m ai così n e tta  come per il riflesso m onosinaptico flessorio, registrato  
dal FBD, forse a causa della situazione più prossimale dei muscoli gastroe- 
nemi.

L a stimolazione con il, singolo impulso elettrico del nervo tibiale, per 
in tensità  di stimolo sopralim inale per le FRA , provoca un potenziale d ’azione 
riflesso registrabile dal muscolo tibiale anteriore. M isure di latenza indicano 
la n a tu ra  polisinaptica di questo riflesso flessorio.

2) I riflessi m onosinaptici omonimi, come pure il riflesso polisinaptico 
flessorio, non subiscono alcuna modificazione significativa nel passaggio dalla 
veglia quieta, con tracciato  elettrico corticale desincronizzato, al sonno sin­
cronizzato.

3) Q uando com pare il sonno desincronizzato i riflessi m onosinaptici 
omonimi risultano m odicam ente depressi, e in alcuni casi solo ad d irittu ra  
im modifìcati, se non vi sono R EM . Per contro il riflesso polisinaptico flessorio 
risu lta  costantem ente depresso. Q uesta modificazione tonica dei riflessi spinali 
persiste per tu t ta  la d u ra ta  del sonno desincronizzato.

4) Le modificazioni più significative dei riflessi spinali si osservano 
du ran te  gli episodi di REM  che insorgono nella fase desincronizzata di sonno. 
In  questo stadio entram bi i riflessi m ono- e polisinaptici subiscono u n ’ulteriore 
depressione, fa s ica ì che può giungere fino al completo annullam ento delle 
risposte riflesse. E necessario sottolineare che i periodi di R EM  non rappre­
sentano un evento q u an tita tiv am en te  costante a causa delle profonde varia­
zioni di num ero, ampiezza, d u ra ta  e frequenza dei m ovim enti oculari, e che 
depressione dei riflessi spinali ed en tità  dei m ovim enti oculari appaiono fra 
loro s tre ttam en te  correlate,

5) Le modificazioni fasiche dei riflessi m ono- e polisinaptici descritte 
nel paragrafo  precedente non sono dovute a meccanismi di innervazione reci­
proca, giacché esse sono rilevabili anche in assenza di contrazioni miocloniche 
nei muscoli antagonisti. È  da rilevare inoltre che una depressione fasica dei 
riflessi spinali si m anifesta solo quando i muscoli di cui si esamina l’a ttiv ità  
riflessa non presentano contrazioni miocloniche spontanee, sincrone coi R EM . 
Quando queste sono presenti i riflessi appaiono solo parzialm ente depressi. 
Essi risu ltano ad d irittu ra  facilita ti quando le contrazioni miocloniche ap ­
paiono in assenza di m ovim enti rapidi oculari.

6) U n a  sezione to tale  del midollo spinale eseguita a T  12, in lieve narcosi 
eterica, produce so ltan to  depressione e mai scom parsa dei riflessi m onosinaptici 
omonimi. P ertan to  l’abolizione di questi riflessi, che si m anifesta di solito 
du ran te  i periodi di R EM , non è riferibile, almeno esclusivam ente, all’in te rru ­
zione di influenze sopraspinali facilitanti l’a ttiv ità  spinale. Solo una inibizione 
a ttiv a  può spiegare il fenomeno.

Si conclude pertan to  che i riflessi m onosinaptici omonimi e i riflessi poli­
sinaptici indo tti dalla stimolazione m ediante singoli shocks di fibre proprio- 
cettive non subiscono modificazioni significative nel passaggio dallo sta to  di 
veglia qu ieta  al sonno sincronizzato. A nalogam ente a quanto  si verifica per i
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riflessi indo tti dalla stimolazione ite ra tiva  delle afferenze propriocettive, le 
modificazioni più significative descritte  con la presente ricerca appaiono nel 
corso del sonno desincronizzato. In questo stadio si osserva una depressione 
tonica sia dei riflessi m onosinaptici omonimi sia dei riflessi polisinaptici. È 
interessante tu tta v ia  rilevare che la depressione tonica del riflesso m onosinap- 
tico omonimo è assai più m odesta di quella che interessa i riflessi m onosinap­
tici eteronim i (l). Questo dato  e verosim ilmente riferibile al più forte legame 
sinaptico che caratterizza l’arco m onosinaptico omonimo (cfr. per la le tte ra ­
tu ra  (I)). Più sorprendente, a prim a vista, è il fa tto  che il riflesso polisinaptico 
prodotto, da un singolo stimolo elettrico è inibito solo parzialm ente nel corso 
del sonno desincronizzato, m entre quando la stimolazione delle FR A  è ite ra ­
tiva l’inibizione è com pleta. Questo è dovuto al fa tto  che nel prim o caso era 
possibile utilizzare stimoli d ’in tensità  maggiore senza svegliare l’animale.

T u tte  queste inibizioni sono di n a tu ra  tonica, e persistono pertan to  per 
tu t ta  la d u ra ta  della fase di sonno desincronizzato. Il più im portan te  contri­
buto  della presente ricerca è rappresen ta to  dalla dim ostrazione che i riflessi 
spinali so ttostanno anche ad un meccanismo di inibizione fa s ica , che si m ani­
festa solo quando compaiono i R EM . E interessante rilevare che proprio du ­
ran te  i periodi di R EM , vale a dire quando il controllo inibitorio sopraspinale 
interessa m aggiorm ente l ’a ttiv ità  spinale, si m anifestano contrazioni mioclo- 
niche della m usculatura scheletrica legate ovviam ente ad una eccitazione fa­
sica di a-m otoneuroni (3). U n a  n a tu ra  presinaptica dell’inibizione fasica dei 
riflessi spinali du ran te  i R EM  potrebbe spiegare la com parsa paradossale, ed 
apparen tem ente spontanea, di scosse cloniche in muscoli la cui a ttiv ità  r i­
flessa è in ib ita  (cfr. (6)). M a questa ipòtesi non è s ta ta  ancora d im ostra ta  e 
d ’a ltra  p arte  m anca tu tto ra  la prova cruciale che i m otoneuroni la cui a ttiv ità  
riflessa è in ib ita  sono gli stessi che producono le scosse cloniche, sotto  l ’in ­
fluenza di scariche eccitatrici sopraspinali (cfr. (3)).

(6) M. M. Gassel, P. L. Marc hi afa va e O. Pompeiano, « Experientia » (in stampa).


