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Fisiologia, — Eventi fasici nel midollo spinale quali prove di 
inibizione presinaptica durante il sonno desincronizzato (*)(**}. Nota di 
F a u s t o  B a l d is s e r a , M a r ia  G r a z ia  C e s a - B ia n c h i  e M a u r o  M a n c ia , 
presentata (***} dal Socio R. M a r g a r ia .

Il midollo spinale è sede di processi inibitori tonici [6, 1, 2, 5, 7] e fa
sici [5, 2] duran te il sonno desincronizzato. Scopo della presente ricerca è 
stato quello di studiare nella veglia, nel sonno sincrono e nel sonno desin
cronizzato a) F attiv ità  spontanea del m ido llo 'sp inale  (elettrospinogram m a: 
ESG); b) il potenziale del dorso del midollo (CDP) evocato dalla stimolazione 
delle fibre del gruppo I del nervo posterior biceps sem itendinosus (PBST); 
c) la risposta antidrom ica evocata nel nervo gastrocnem ius-soleus (GS) dalla 
stimolazione m icroelettrodica in tram idollare delle sue fibre afferenti I a (test 
di W all [9]).

Gli esperim enti sono stati eseguiti su anim ali liberi di m uoversi con 
elettrodi im pian tati cronicam ente. L a stimolazione in tram idollare era ese
guita con un m icroelettrodo d ’acciaio (100.000-200.000 ohm  di resistenza). 
L ’ESG era registrato  con elettrodi a palla di Ag-A gCl applicati alla super
ficie dorsale del m idollo a livello di L  6 -L  7. L ’EEG, l ’ÉM G nucale, l’EOG 
(elettrooculogram m a) e l ’ESG venivano registrati insiem e al CDP e alla 
risposta antidrom ica del nervo GS per tu tta  la du ra ta  defi’esperimento.

Le tecniche di stim olazione e di registrazione verranno descritte in det
taglio nel lavoro in extenso [3].

Elettrospinogramma (ESG) durante la veglia, sonno sincrono e sonno desin-
crohizzato.

In condizioni di veglia rilascia ta  si registrava un ESG con ritm i rapidi 
di 20—30 (jlV  e saltuari elem enti a pun ta di ampiezza lievem ente maggiore. 
D urante il sonno sincrono l’ESG non si m odificava sostanzialm ente, salvo 
che nelle fasi im m ediatam ente precedenti l ’insorgenza di un episodio di sonno 
rapido. In queste occasioni si potevano registrare onde lente a 4 -6  c/s di 
50-70 gV, per lo più bifasiche, sincrone con gli « spindles » corticali. Nel 
sonno desincronizzato com parivano generalm ente gruppi di onde lente a 3 -

(*) Dall’Istituto di Fisiologia Umana dell’Università di Milano ed Impresa di Elettro- 
fisiologia del G.N.R., sezione di Milano.

(**) Risultati presentati alla riunione della Società di EEG e Neurofisiologia, Salice 
Terme, 25 aprile 1965, ed alla riunione Soc. ital. Biol. sper., Fisiol., Bioch., Sorrento 30 set
tembre 1965.

■ (***) Nella seduta del 13 novembre 1965.
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5 c/s, di 50-200 [iV, generalm ente positive, talvolta bifasiche, sem pre sincrone 
con t g ruppi più intensi e più rapidi di m ovim enti degli occhi. Sovrim posta 
ai potenziali lenti com parivano generalm ente frequenze rapide. Tali onde 
non erano abolite dalla rizotom ia bilaterale, anteriore e posteriore, dei seg
m enti spinali da L4 a S3, m entre scom parivano in seguito a taglio completo 
del m idollo a T9 .

Cord dorsum potential (CDP) durante la veglia, sonno sincrono e sonno desin
cronizzato.

L a stim olazione delle fibre del gruppo I del PBST, con 4 im pulsi a 
a 300/sec, 0,02 msec, evocava nel dorso del midollo un CDP la cui deflessione 
positiva (onda P) raggiungeva la sua m assim a am piezza con 20-25 msec, 
di latenza. L ’onda P appariva stabile e presente dopo ogni treno di stimoli 
duran te la veglia rilasciata; nel sonno sincronizzato non subiva m odifica
zioni rispetto  alla veglia; nel sonno desincronizzato non m ostrava variazioni 
toniche, m entre appariva fasicamente rido tta  o scom pariva in coincidenza 
con le onde lente spinali sincrone con i « bu rsts»  di m ovim enti oculari ra 
pidi (R EM ). Spesso una riduzione simile dell’onda P era presente anche a] 
m om ento del risveglio. L a somma di un num ero variabile di CDP eseguita 
con il CAT 400 M nem otron, duran te le varie fasi del sonno e della veglia, 
m etteva in evidenza valori simili per la veglia rilasciata ed il sonno sincrono 
e valori più bassi del 30 % circa duran te il sonno paradosso. L ’en tità  di tale 
differenza era in stretto  rapporto con la frequenza dei « b u rs ts»  di R EM  
e dei g ruppi di onde lente nell’ESG. Le variazioni fasiche del CDP scom pa
rivano in seguito a sezione totale del midollo a T9 .

Variazioni della risposta antidromica evocata da stimolazione intramidollare
delle fibre I a durante la veglia, sonno sincrono e sonno desincronizzato.

L a stim olazione m icroelettrodica in tram idollare delle fibre afferenti I a 
(0,05-0,2 msec, 3/sec) evocava nel nervo GS una risposta antidrom ica con 
1,5-2 msec di latenza la cui am piezza era proporzionale a ll’in tensità di sti
molo. L a curva che rappresentava questa funzione aveva un andam ento 
simile a quello descritto nell’anim ale acuto [4]. Se lo stimolo in tram idollare 
(stimolo test) veniva fatto  precedere da un treno di 4 im pulsi a 300/sec alle 
fibre del gruppo I del PBST che aum entava l’eccitabilità delle fibre del 
gruppo l a  del GS [4] si osservava un aum ento della risposta antidrom ica 
del nervo GS, secondo una curva simile a quella descritta  nell’anim ale 
acuto [4], con il massim o di facilitazione a 20-25 msec di intervallo e 
con un tem po di caduta di 120 msec circa. Le curve eseguite in veglia 
rilasciata, sonno sincrono e sonno desincronizzato apparivano simili.

D urante la veglia rilascia ta ed il sonno lento la risposta antidrom ica 
si m anteneva costante con oscillazioni m inim e, m entre appariva aum entata 
al m om ento del risveglio. Nel sonno desincronizzato non si assisteva a signi-
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ficative variazioni toniche di am piezza della risposta antidrom ica m entre 
com parivano aum enti fa sic i  di questa in rapporto alle onde lente delFESG. 
A ltri autori hanno recentem ente descritto un analogo aum ento della risposta 
antidrom ica sincrono con i R EM  [8]. Gli aum enti di ampiezza della risposta 
antidrom ica sincroni con le onde lente non raggiungevano generalm ente i 
m assim i valori della curva di facilitazione ottenuta per stimolazione elettrica 
condizionante del nervo PBST. Occasionalm ente si osservavano m odesti au 
m enti di am piezza della risposta antidrom ica indipendenti dalle onde lente 
delFESG e dai R EM .

I fenomeni fa sic i  da noi osservati durante i REM  del sonno desincro
nizzato possono essere in terp re ta ti un itariam ente quali espressione di un p ro 
cesso fasico di inibizione presinaptica delle fibre afferenti al midollo del 
gruppo I a, sincrono con i p iù  intensi bursts di R EM .

La com parsa di potenziali lenti spontanei nell’ESG in coincidenza con 
l’aum ento di eccitabilità delle term inazioni afferenti la  al midollo spinale 
suggerisce l ’ipotesi che tali potenziali siano espressione di depolarizzazione 
delle fibre afferenti p rim arie o di a ttiv ità  interneuronale connessa con il p ro 
cessò della depolarizzazione stessa. L ’abolizione dell’onda P del CDP sin
crona con gli a ltri fenomeni sopra riferiti suggerisce l ’ipotesi che le vie poli- 
neuroniche responsabili della depolarizzazione delle fibre la  siano comuni alle 
influenze periferiche che provengono dalle fibre del gruppo I dei nervi fles
sori e alle influenze discendenti di origine sopraspinale. Si realizzerebbe in 
questo caso un fenomeno di occlusione a livello interneuronale.

I risu ltati o ttenuti indicano che nel passaggio da veglia rilasciata a sonno 
sincrono e desincronizzato non si hanno modificazioni toniche della polariz
zazione delle term inazioni presinaptiche delle fibre la . In fa tti non varia l ’am 
piezza della risposta antidrom ica né quella dell’onda P del CDP e non com
paiono onde lente spontanee nell’ESG. Inoltre le curve che esprim ono le 
condizioni di eccitabilità delle fibre afferenti I a del GS quando condizionate 
con la stim olazione del nervo PBST non cambiano sostanzialm ente durante 
il cicloj sonno-veglia.

Nella fase iniziale del risveglio spontaneo o per stimoli naturali si assi
ste costantem ente ad un am ento di eccitabilità delle fibre afferenti prim arie 
che si accom pagna generalm ente alla riduzione o scom parsa dell’onda p  
del CDP. Questo fenomeno fasico può essere egualm ente in terpretab ile come 
espressione di u n ’inibizione presinaptica che agisce interm ittentem ente nel 
midollo spinale duran te la fase del risveglio. La scom parsa di queste varia
zioni al risveglio dopo denervazione degli a rti posteriori indica che Porigine 
di tale inibizione fasica è essenzialm ente periferica.

In conclusione, la riduzione fasica del riflesso m onosinaptico, descritta 
duran te i RffM  del sonno desincronizzato [5, 2] può essere in terp re ta ta  come 
dovuta ad un processo inibitorio  presinaptico delle fibre afferenti I a del r i
flesso stesso.
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Summary. — 1. In chronic unrestrained cats the electrospinogram (ESG) was charac
terized by fast activity of 10—30 pV amplitude during- relaxed wakefulness and synchronous 
sleep. During desynchronized sleep groups of slow waves positive or diphasic at 3-5 c/s, 
of 50-200 pY amplitude appeared constantly associated with the most intense bursts of REM. 
The ESG background fast activity also increased both in amplitude and frequency during 
the above mentioned slow potentials.

These phenomena were not influenced by antero-posterior bilateral rhizothomy while 
disappeared after chronic section of the spinal cord at T9.

2. The P wave of CDP, evoked in the cord corsum by a train of impulses at 300/sec 
to group I fibers of PBST nerve did not show any tonic change when the animal passed from 
wakefulness to synchronous and desynchronized sleep. A phasic reduction or abolition of 
P wave occurred in coincidence with the ESG slow waves synchronous with the most intense 
bursts of REM.

A similar reduction could be seen during arousal.
The phasic variations of CDP disappeared after chronic section of the spinal cord at T9 .
3. The antidromic spike evoked in GS nerve by microelectrode stimulation of its I a 

afferent terminals into the spinal cord did not show any tonic change in amplitude during 
the slqep-wakefulness cycle.

T,he conditioning PBST-GS curves were similar to those reported in acute animals. 
They were not influenced by the sleep-wakefulness rhythm.

Phasic increase of GS response amplitude occurred synchronously with the slow waves 
of the ESG during paradoxical sleep.

Similar phasic increase was found during arousal.
4. The phasic contemporary appearance during REM of these phenomena, viz.: (i) slow 

waves in the ESG: (ii) increased fast ESG background activity; (iii) P wave reduction or 
abolitipn; (iv) increase of GS antidromic spike amplitude, suggest that PAD of group la  fibers 
induced by supraspinal structures may take place in the spinal cord during desynchronized 
sleep and be responsible for phasic presynaptic inhibition of monosynaptic reflex.


