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Fisiologia. — Scariche cortico—spinali e inibizione di risposte 
motorie a stimolazione piramidale nel sonno desincronizzato N o ta  
di P i e r  L o r e n z o  M a r c h i a f a v a ^  e O t t a v i o  Pom peiano., p resen ­
ta ta  ((*) (**) ***} dal Socio G. M o r  uzzi.

Ricerche recenti hanno d im ostrato  che nell’anim ale integro non aneste­
tizzato l ’a ttiv ità  del fascio piram idale aum enta duran te  il passaggio dal 
sonno sincronizzato al sonno desincronizzato,, sino a raggiungere un livello 
simile o anche superiore a quello raggiunto duran te la veglia quieta (I). 
Corrispondentem ente il quadro di scarica dei singoli neuroni piram idali varia 
in m aniera profonda. In fa tti m entre i neuroni piram idali si scaricano rego­
larm ente duran te  lo sta to  di veglia quieta, nel sonno desincronizzato essi 
m ostrano treni di impulsi ad a lta  frequenza separati da in tervalli di com­
p leta in a ttiv ità  (2h

Recenti ricerche (3) hanno dim ostrato: i° che le contrazioni cloniche della 
m uscolatura scheletrica che si osservano duran te gli episodi di m ovim enti rapidi 
oculari (REM ), nella fase desincronizzata di sonno, colpiscono so p ra ttu tto  
i muscoli flessori; 2° che esse sono p rodo tte  da scariche di impulsi che discen­
dono principalm ente lungo i funicoli dorso-laterali. D ato che in questa sede 
decorre tra  l’altro  anche il fascio piram idale ci siamo proposti con la pre­
sente ricerca di studiare: i° se l’a ttiv ità  piram idale aum enti specificamente 
du ran te  i gruppi di R EM  e 2° se essa sia responsabile della com parsa delle 
contrazioni miocloniche.

Gli esperim enti sono s ta ti eseguiti su g a tti integri, non anestetizzati. 
E lettrod i reg istran ti l’a ttiv ità  elettrica corticale, i m ovim enti oculari come 
pure l’a ttiv ità  della m uscolatura del collo e dei muscoli tibiali anteriori di 
entram bi i lati venivano im p ian ta ti cronicam ente, in narcosi barbiturica, 
secondo una tecnica precedentem ente descritta  (4). U na coppia di elettrodi 
d ’acciaio, del diam etro di 125 p., com pletam ente isolati ad eccezione della 
p u n ta  ed uniti insieme da uno s tra to  di resina (in modo che la distanza tra v 
le due estrem ità  non risultasse superiore a 0,5 mm), veniva im p ian ta ta  cro-

(*) Lavoro eseguito nell’Is titu to  di Fisiologia dell’U niversità di Pisa col sussidio del 
PHS research g ran t NB 02990-03, del N ational In s titu te  of Neurological Diseases and B lind­
ness, N .I.H ., Public H ealth  Service, U .S.A.

(**) Borsista del M inistero della Pubblica Istruzione.
■(***) Nella seduta dell’ 11 aprile 1964.
(1) A. Arduini, G. Berlucchi e P. Strata, «Arch. ital. Biol. », CI, 530 (1963).
(2) E. V. EvARTS, in Aspects anatomo—fonctionnels de laphysìologìe du sommeil. Colloque 

in ternational du CNRS, Lyon, 9-11 Septem bre 1963.
(3) M. M. Gassel, P. L. Marchiafava e O. Pompeiano, «Arch. ital. Biol. », CII 

(1964) (in stampa).
(4) O. Pompeiano e J. E. Swett, « Arch. ital. Biol. », C, 343 (1962).
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nicam ente nel fascio piram idale, a livello dell’oliva bulbare, rostra lm ente 
alla decussatio pyramidum.

Gli esperim enti avevano inizio 2 giorni dopo l’operazione di im pianto 
degli elettrodi, quando gli effetti della narcosi erano passati.

L ’a ttiv ità  piram idale veniva reg istra ta  secondo una tecnica proposta 
per stud iare l’andam ento  tem porale del num ero medio di impulsi che decor­
rono lungo un fascio di fibre nervose (l). Gli stessi elettrodi reg istran ti veni­
vano poi usati per stim olare il tra tto  piram idale, ovvero per distruggerlo 
elettroliticam ente. Il controllo della localizzazione dell’elettrodo usato per 
la registrazione, stimolazione ovvero lesione elettro litica del fascio piram idale 
veniva eseguito alla fine dell’esperim ento m ediante sezioni istologiche seriate, 
colorate a lternativam en te  con m etodi di Weil e Nissl.

1) D uran te  la veglia quieta, cara tterizzata  da un tracciato  EEG  desin­
cronizzato, l’a ttiv ità  piram idale si stabilizza ad un livello di scarica che au ­
m enta fasicam ente du ran te  i m ovim enti intenzionali dell’anim ale m a si riduce 
quando l ’anim ale s ’addorm enta. D uran te  il sonno sincronizzato tu tta v ia  
l’a ttiv ità  piram idale aum enta periodicam ente du ran te  i grandi treni di onde 
corticali (spindles') per poi dim inuire dùran te gli intervalli tra  questi (cfr. (l)). 
In corrispondenza dei picchi di queste onde piram idali si possono osservare 
contrazioni miocloniche di uno o di entram bi i muscoli tibiali.

2) Nel passaggio dal sonno sincronizzato al sonno desincronizzato 
l’a ttiv ità  piram idale si stabilizza a un livello simile a quello che si ha duran te 
gli intervalli tra  gli spindles, qualora l’insorgenza del sonno profondo non si 
accofripagni a m ovim enti oculari. Nel caso invece in cui il sonno desincro­
nizzato si accom pagni a m ovim enti oculari isolati, l ’a ttiv ità  piram idale in te ­
g ra ta  raggiunge livelli simili a quelli presenti du ran te  gli spindles nel corso 
del sonno sincronizzato (cfr. (l)).

3) Le modificazioni più significative dell’a ttiv ità  piram idale si osser­
vano tu tta v ia  du ran te  i gruppi di REM  che compaiono sporadicam ente nel 
corso del sonno desincronizzato. In  corrispondenza di questi episodi l’a ttiv ità  
piram idale in teg ra ta  aum enta fasicam ente, fino a raggiungere livelli superiori 
a quelli presenti du ran te  i treni di onde sincronizzate. In  corrispondenza di 
questi aum enti fasici dell’a ttiv ità  piram idale si m anifestano scosse m io­
cloniche. L ’en tità  di queste contrazioni m uscolari è assai m odesta rispetto  
ai m ovim enti che si osservano quando aum enti dello stesso ordine dell’a t t i ­
v ità  piram idale in teg ra ta  si verificano nell’anim ale sveglio.

4) L ’ablazione unilaterale della corteccia m otrice e delle aree sensi­
tive (SI, S II) abolisce le m odulazioni ipniche dell’a ttiv ità  piram idale del lato 
corrispondente. Q ueste lesioni tu ttav ia , come pure la distruzione elettro- 
litica del tra tto  piram idale, non aboliscono le contrazioni miocloniche nei 
muscoli flessori del lato  opposto.

5) L a stim olazione elettrica del tra tto  piram idale con treni di impulsi 
re ttango lari a 300/sec, della d u ra ta  di 2 see (du rata  dei singoli impulsi 
1 msec) produce in condizione di veglia quieta una risposta flessoria crociata 
registrabile dal muscolo tibiale anteriore del lato  opposto. Se la soglia di
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questa risposta viene presa come pun to  di riferim ento (i T), un aum ento 
leggero (fino a 1,5 T) si osserva già nel sonno sincronizzato. Nel sonno desin­
cronizzato l’effetto è di g ran  lunga più m arcato. Stim oli piram idali risu l­
tano del tu tto  inefficaci anche quando la d u ra ta  del treno di stim olazione 
venga au m en ta ta  da 2 a io  see e la frequenza di stimolazione da 300 a 
500/sec. U n a  risposta flessoria si m anifesta soltanto per stimoli di in tensità  
superiori a 2-3 T, nel qual caso si m anifesta anche una reazione di risveglio.

Le ricerche presenti dim ostrano che 1*aum ento dell’a ttiv ità  piram idale 
che si m anifesta nel corso del sonno desincronizzato (l) è principalm ente 
fasico ed è legato all’a ttiv ità  dei meccanismi responsabili della com parsa 
dei R EM . L ’aum ento fasico della scarica piram idale in teg ra ta  corrisponde 
verosim ilmente alle scariche di tipo convulsivo osservate da E v arts  (a) su 
u n ita  della corteccia m otrice. È verosimile che le scariche piram idali che si 
m anifestano du ran te  i m ovim enti rapidi oculari contribuiscano alla com parsa 
delle scosse miocloniche ca ratteristiche di questa fase di sonno profondo. 
Esperim enti di lesioni, tu ttav ia , indicano che il contributo  del fascio p ira ­
m idale alla com parsa delle scosse miocloniche non è essenziale e che pertan to  
altre s tru ttu re  sopraspinali debbono contribuire alla com parsa del fenomeno. 
È  in teressante rilevare che l’a ttiv ità  piram idale aum enta fasicam ente p ro ­
prio quando en tra  in azione un meccanismo fasico di inibizione dell’a ttiv ità  
spinale, che deprim e la risposta dei m otoneuroni alle scariche p ropriocettive (5) 
e piram idali (questo lavoro).

(5) M. M. Gassel, P. L. Marchiafava e O; Pompeiano, « Rend. Acc. naz. L incei», 
Cl. Sc. fis., m at. nat., serie V i l i ,  voi. X X X V I, 543 (1964).
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