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Fisiologia. — Sincronizzazione elettrocorticale per effetto della 
stimolazione del nucleo del fastigio n . Nota di E ttore F adiga, T ullio 
Manzoni, S alvatore S apienza ^  e A ntonio U rbano, presen­
tata <*"> dal Socio G. C. Pupilli.

Summary. — Low-frequency repetitive stim ulation of the fastigial nucleus (concentric 
electrodes; 5-1-5/sec; 0,1-3 msec; 0,7-2,5 V) was seen to exert in the cat a definite synchro­
nizing action on spontaneous electro-cortical activity, both in neuraxially-intact, unanesthe­
tized anim als (local 2%  procaine), and in encéphale isoli preparations. The effect is opposite 
to the well-known arousal response elicited by high-frequency stim ulation (100-300/sec) 
of the same nucleus. I t occurs always bilaterally  and it generally involves the whole extent 
of the hem ispheral cortex, although in some cases the response predom inates in the occipital 
regions. From  the electrographic standpoint, the effect is sharply different from the recruiting 
response since it is m arked by an increase of spontaneous spindling or by  the appearance 
of stim ulus-unrelated, high-voltage slow waves. As was already described for other syn­
chronizing structures, the occurrence of such effect depends to some extent on the functional 
level obtaining in the cortex before the stimulus. The response appears at the beginning of 
the stim ulation or after some delay, and often outlasts the stimuli for seconds or even minutes; 
it can still be evoked after bilateral interruption of the superior cerebellar peduncles. The 
functional significance of the results reported is briefly discussed.

Nella porzione caudale del tronco encefalico sono state di recente rico­
nosciute stru ttu re  capaci di influire sul livello di attivazione elettroencefalo­
grafica m ediante u n ’azione del tipo sincronizzante [Batini, M oruzzi, Pale- 
stini, Rossi e Zanchetti f1»2); Cordeau e M ancia <3); M agni, M oruzzi, Rossi e 
Zanchetti (4)]; tra  queste stru ttu re, che sono in prevalenza localizzate nel 
bulbo, im portanza prem inente è a ttribu ita  alla regione del nucleo solitario 
[M agnes, M oruzzi e Pom peiano (5>; Bonvallet e Alien <6j7); Berlucchi, M af- 
fei, M oruzzi e S tra ta  <8)].

(*) Lavoro eseguito, col sussidio del C .N .R ., nell’Istituto di Fisiologia um ana della 
U niversità di Catania.

(**) Fruisce di una borsa m inisteriale per l ’anno accademico 1965-66.
(***) Nella seduta del 22 giugno 1966.
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Le presenti ricerche sono state intraprese con l’intento di studiare se tra  
le formazioni rombencefaliche anche il nucleo del tetto possa provocare, per 
opportuni param etri di stimolazione, effetti di sincronizzazione elettroencefa­
lografica, vale a dire modificazioni di segno opposto a quello della ben nota 
reazione di risveglio (arousal di origine cerebellare), ottenibile sottoponendo 
lo stesso nucleo a stimoli ripetitivi di alta frequenza [M oruzzi e M agoun (9)].

Gli esperimenti si sono svolti nel Gatto, impiegando anim ali col nevrasse 
integro o p reparati « encéphale isole », non narcotizzati e curarizzati. L ’attiv ità 
elettrica della corteccia cerebrale si derivava con la tecnica elettroencefalo­
grafica com unem ente in uso (elettroencefalografo a penne scriventi), u tiliz­
zando il m etodo m onopolare o quello dipolare; per la stim olazione stereotas- 
sica del nucleo fastigiale (3-300/sec; 0,1-3 nisec; 0,7-2,5 V) si im piegavano 
elettrodi dipolari concentrici del diam etro esterno di 0 ,5-0,7 m m , isolati 
fuorché in punta; la posizione di essi veniva sistem aticam ente accertata col 
controllo istologico.
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Fig. i. -  Gatto encéphale isolé e curarizzato: effetto di sincronizzazione elettro­
encefalografica provocato dalla stimolazione elettrica a bassa frequenza del

nucleo fastigiale.

Registrazioni elettroencefalografiche in derivazione bipolare fronto-parietale destra (F-Pj) e sinistra (F-Pj), 
e occipito-occipitale(0//-0,y); elettrocardiogramma (EKG); curva della pressione arteriosa femorale (P. A.). 
La linea orizzontale continua tracciata sotto le registrazioni indica il tempo di applicazione dello stimolo.

Si è visto che la stimolazione elettrica a bassa frequenza (5-15/sec) del 
nucleo del tetto  determ ina, tan to  nell’animale col nevrasse integro quanto 
nel preparato  « encéphale isole », una netta sincronizzazione dell’attiv ità elet­
trica corticocerebrale spontanea (fig. ì ) .  D etta risposta è sem pre bilaterale e 
di norm a riguarda in modo diffuso l’attiv ità elettrica dell’intera superficie 
dorsale degli emisferi cerebrali; in taluni casi (specie nei preparati col nevrasse 
ìntegro) essa prevale nelle derivazioni occipitali. N ell’aspetto elettrografico 
la sincronizzazione corticale è caratterizzata da un aum ento dello spindling 
spontaneo ovvero, m eno frequentem ente, dalla com parsa di onde di accre-

(9) G. M o r u z z i  e H .W . M a g o u n , « Electroenceph. d in . Neurophysiol. », I, 455 (1949).
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sciuta am piezza e durata , che non tendono a seguire la frequenza dello stimolo 
e che non presentano fenomeni di reclutam ento nemmeno per stimoli di poco 
sopralim inari.

Il quadro ora descritto com pare alFinizio della stimolazione o con un certo 
ritardo, e frequentem ente persiste per un certo tem po (secondi ovvero anche 
qualche m inuto) dopo la fine delFapplicazione dello stimolo; talora alle prim e 
stimolazioni del preparato  l’effetto di sincronizzazione può essere scarso o 
assente, m a anche in questi casi le successive stimolazioni riescono di norm a 
a provocarne l’insorgenza. L a sincronizzazione corticale è invece impossibile 
dopo la elettrocoagulazione della sede di stimolazione nel fastigio o dopo lo 
spostam ento degli elettrodi stim olanti al di fuori di detto nucleo.

In  una certa m isura, la possibilità di provocare una risposta sincroniz­
zante è in rapporto  con le caratteristiche dell’attiv ità corticocerebrale sponta­
nea che sono m anifeste al m om ento della stimolazione: gli effetti di sincroniz­
zazione sono, infatti, scarsi o assenti qualora i bioritmi corticali spontanei si 
presentino notevolm ente attivati o, a ll’opposto, di per sé profondam ente 
sincronizzati. Com ’era prevedibile, sulla risposta corticocerebrale alla stim o­
lazione del fastigio influisce la frequenza dello stimolo, nel senso che gli stimoli 
di frequenza alta (ioo~30o/sec) provocano i noti effetti di arousal, anziché 
quelli di sincronizzazione: la frequenza critica per l’inversione del segno 
della risposta è di circa 30/sec. Anche l’intensità dello stimolo ha im portanza 
a questo riguardò ,-g iacché gli stimoli di bassa frequenza m a di voltaggio 
sopram assim ale possono provocare effetti di desincronizzazione analoghi a 
quelli ottenibili con le alte frequenze. In  sintesi, le condizioni ora enunciate 
sono le stesse individuate da M agnes, M oruzzi e Pompeiano <5> a proposito 
degli effetti sincronizzanti ottenibili per stimolazione della regione del tra tto  
solitario.

Come si è detto, la sincronizzazione corticale per stimolazione del nucleo 
del fastigio si palesa tan to  nell’anim ale col nevrasse integro quanto nel p repa­
ra to  « encéphale isole »: per questo stesso fatto risulta esclusa la possibilità 
che su detta risposta influiscano im pulsi m ediati dal midollo spinale ovvero 
variazioni em opressorie connesse con la stimolazione nucleare. Del resto, 
anche se ci si lim ita a considerare l ’anim ale col nevrasse integro si deve am ­
m ettere che la risposta è difficilmente spiegabile con variazioni circolatorie 
poiché, contrariam ente a quanto  descritto per le alte frequenze di stimolazione 
fastigiale [Zaiichetti e Zoccolini d-0)], duran te e dopo la stimolazione fastigiale 
con basse frequenze non si osserva nessuna modificazione della pressione 
in trarteriosa e della fequenza cardiaca.

Si può anche escludere la possibilità che la sincronizzazione corticale si 
debba all’attivazione o rto - o antidrom ica di connessioni tra  il fastigio e il 
complesso in terposito-dentato  [cfr. C arpenter, B rittin  e Pines <n >; Sperti

(10) A. Z a n c h e t t i  e A. Z o c c o l i n i , « J. Neurophysiol. », X V II, 475 (1954).
(11) M. B. C a r p e n t e r , G .M . B r i t t i n  e J. P i n e s , « J. comp. N eurol.», C IX , 65 

(1958).
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e Z atti <12>; Cohen, Cham bers e Sprague <13>], giacché la sincronizzazione da 
stimolazione fastigiale è ancora evocabile dopo la distruzione elettrolitica 
bilaterale dei nuclei interposito e dentato ovvero, come si rileva nella fìg. 2, 
dopo la interruzione delle loro efferenze m ediante la elettrocoagulazione dei 
penducoli cerebellari superiori [per la via seguita dalle proiezioni del nucleo 
interposito, cfr. <13>], m entre non appare riproducibile dopo la interruzione 
dei peduncoli inferiori <14h

In  conclusione, la sincronizzazione ottenibile stimolando il fastigio con 
basse frequenze sem bra essere un  effetto specifico, che si a ttua  m ediante vie 
efferenti contenute nei peduncoli cerebellari inferiori. Per quanto sulla base 
degli esperim enti ora riferiti non si possano a rigore escludere altre ipotesi 
odologiche, è verosimile che l’effetto di sincronizzazione sia principalm ente 
m ediato dalle fibre fastigio-reticolari; le quali, com ’è, noto, stabiliscono ampie 
connessioni tra  il nucleo del tetto  e le stru ttu re reticolari troncoencefaliche e 
diencefaliche [Carpenter, B rittin  e Pines <n ) ; Thom as, K aufm an, Sprague e 
Cham bers <15>; Cohen, C ham bers e Sprague <13> W alberg, Pompeiano, Wes- 
trurn  e H auglie-H anssen  <16>]. A  ogni modo, l’effetto m erita di essere riferito 
in quanto che esso m ette in luce, nell’aspetto funzionale, un  meccanismo 
sincronizzante a disposizione del cervelletto nella sua azione m odulatrice 
sul livello di attivazione elettrocorticale.

(12) L. S p e r t i  e P. Z a t t i , «A rch. Sci. biol. », X LI, 265 (1957).
(13) D. C o h e n , W. W. C h a m b e r s  e J . M .  S p r a g u e , « J. comp. Neurol. », C IX , 233

(I958)-(14) Del resto, la  ipotesi di una partecipazione del complesso interposito-dentato nella 
genesi della risposta sincronizzante da noi descritta è resa im probabile dai semplici dati elettro­
grafici: gli effetti E EG  ottenibili con la stimolazione di questo complesso nucleare sono con­
traddistinti da reclutam ento elettrocorticale [FANARDGIAN, « Fiziol. Zh. » (Leningrad), X L IX , 
1058 (1963); riassunto in « Electroenceph. d in . Neurophysiol. », X V III, 313 (1965)], e quindi 
sono diversi d|a quelli osservati nelle presenti ricerche.

( 15 ) D . M .  T h o m a s ,  R . P. K a u f m a n ,  J. M . S p r a g u e  e W . W . C h a m b e r s ,  «J.A nat.» , 
XC, 37k (195b).

(16) F. W a l b e r g , O . P o m p e i a n o , L. E. W e s t r u m  e E. H a u g l i e - H a n s s e n , « J. comp. 
N eurol.», C X IX , 187 (1962).


