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Fisiologia. — Indagine elettrofisiologica sulVorganizzazione fu n ­
zionale dei neuroni del claustro sensibili alla stimolazione somatica r). 
Nota di A ntonio U rbano, Carmela R apisarda e F rancesco 
Infantellina, presentata (**} dal Socio G. C. Pupilli.

S u m m a r y . —  A  single unit analysis study of the claustrum to somatic electrical 
stimulation and to some activation modalities has been performed on unanaesthetized curarized 
cats. Out of 72 units identified in the claustrum, 32 were not activated by somatic stimulation, 
40 were securely responsive, but did not all show the same functional properties. Their 
greatest number (72.5%) exhibited widespread ipsi- and contralateral receptive fields, but 
the remainder (27*5%) were related to rather restricted somatic areas, generally circumscri­
bed to proximal segments of contralateral limbs. According to their shorter (7—23 msec) 
or longer (exceeding 40 msec) latency values, the responses obtained can be divided in two 
groups. Claustral units reactive to somatic stimuli did not all show aspecific properties of 
convergence, since to some extent the units related with restricted fields (27.5%) appear to 
be endowed with specific properties. Destruction or inactivation of the cerebral cortex of 
the hemisphere ipsilateral to the claustral zone explored did not abolish the responsiveness 
of claustral neurons to peripheral impulses.

In  questa N ota riferiam o i risu ltati di uno studio microfisiologico in tra ­
preso con L intento di precisare le caratteristiche di attivazione spaziale e 
m odale dei neuroni claustrali connessi con la periferia som atica. In  partico­
lare, abbiam o voluto indagare se in detta stru ttu ra  siano contenuti solo neuroni 
« di convergenza », come suggerirebbero i dati finora acquisiti (cfr. Segundo 
e M achne [1 ]; U rbano , R ap isarda e Infantellina [2]), o se non sia anche 
possibile identificare in essa un ità  dotate in una certa m isura di caratteri 
« specifici ».

Materiale e metodi.

Gli esperim enti si sono svolti nel Gatto, im piegando 12 anim ali non 
narcotizzati (analgesia locale novocainica), im mobilizzati con S incurarina e 
ventilati artificialm ente; in due di essi, 1-2 h prim a dell’inizio delle osserva­
zioni sperim entali era sta ta  d istru tta , m ediante ripetute applicazioni locali 
di AgNOs , la corteccia accessibile delLemisfero ipsilaterale al claustro da 
esplorare, com presa quella dell’insula. Le derivazioni delle scariche unitarie 
estracellulari evocate nella regione del claustro (piani stereotassici A  12—A 18, 
cfr. Snider e N iem er [3]) dalla stimolazione som atica sono state effettuate 
m ediante m icroelettrodi di tungsteno (5-10 p, di diam etro alla punta); per 
1 attivazione periferica abbiam o assai spesso utilizzato la stimolazione elet-

(*) Lavoro eseguito, col sussidio del C.N.R., negli Istituti di Fisiologia umana delle 
Università di Bologna e di Catania.

(**) Nella seduta del 22 giugno 1966,



A . U r b a n o  ed ALTRI, Indagine elettrofisiologica, ecc. 119

trica delle cute (Rose e M ountcastle [4]), e meno frequentem ente quella 
dei tessuti m uscolo-tendinei e periarticolari (stimoli singoli o ripetuti: 
0,1-0,5 msec, 7-12 V, 0,5-50/sec) usando in ta l caso aghi-elettrodi isolati 
salvo che alla punta; occasionalm ente ci siamo serviti di stimoli fisiologici, 
come lo spostam ento dei peli (« ta tto  pilifero»), la lieve deform azione m ecca­
nica della cute (« tatto -pressione»), le m anipolazioni dei muscoli e le m obi­
lizzazioni articolari. Il controllo delle tracce dei m icroelettrodi è stato effet­
tu a to  su sezioni istologiche (spessore: 30-50 p.) colorate con em atossilina ed 
eosina.

Risultati.

Le un ità  del claustro identificate sono state 72; di esse, 30 non hanno 
presentato modificazione della loro attiv ità  spontanea per effetto di stim ola­
zioni somatiche; si sono quindi o ttenute risposte da circa il 61 % delle un ità 
del campione. Per quanto  riguarda il segno delle risposte stesse, 40 unità 
(55,5 % ) hanno presentato aum ento e 2 (6 ,1% ) parziale soppressione dell’a t­
tiv ità  spontanea; i risu ltati che in questa sede esponiam o riguardano le 
risposte eccitatone.

Il m aggior num ero delle un ità  attivate  (29 unità, vale a dire quasi tre 
quarti di esse) hanno presentato cam pi riceventi periferici sia co n tra - sia 
ipsilaterali; le restan ti 11 un ità  (28% ) si sono invece m ostrate in rapporto  
con cam pi riceventi periferici relativam ente ristretti e contralaterali, giacché 
8 un ità  hanno risposto solo alle stimolazioni applicate all’arto  anteriore con­
trala terale  e 3 a quelle dell’arto  posteriore contralaterale. Si deve rilevare 
come, anche in questi casi, perché le stimolazioni elettriche influissero sull’a t­
tiv ità  dei neuroni claustrali è stato necessario che esse non fossero lim itate 
alle porzioni distali degli arti, m a che interessassero superfici estese per diversi 
centim etri quadrati delle porzioni prossim ali di essi o anche del tronco.

L ’analisi elettrografica m ostra come, indipendentem ente dalla estensione 
dei carppi periferici, le un ità  del claustro sensibili alle stimolazioni som atiche 
siano distinguibili in due gruppi, in base alla latenza delle scariche evocate: 
(a) un ità  che rispondono con scariche piuttosto precoci (latenza: 7-23 msec); 
(J?) un ità  che rispondono con scariche tardive (latenza superiore a 40 msec). 
Le risposte a breve latenza sono costituite da una o più spikes, quelle a 
lunga latenza invece quasi sem pre presentano una bouffée di spikes; in en­
tram bi i casi alla scarica iniziale fanno seguito spikes di frequenza irregolare 
ovvero ta lo ra  un  treno di boujfées. Per quanto  in particolare concerne le 
risposte a breve latenza, quelle delle un ità  con campi periferici ristretti p re­
sentano, a confronto di quelle con campi diffusi, valori di latenza m inori 
(fig. 1, A  e P ) ed una m aggiore tendenza a seguire frequenze di stimolazione 
più elevate (fino a 40/sec). Per ta lune delle un ità  con campo ricevente peri­
ferico diffuso la risposta alla stimolazione dell’arto anteriore contralaterale 
si distingue da quelle evocate con l’attivazione degli altri arti per una latenza 
relativam ente m inore e per una m inore affatieabilità.
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Q uanto alle p roprie tà m odali, risu lta chiaram ente che talune unità  del 
claustro sono attivabili con la stimolazione elettrica superficiale, altre sono 
sensibili solo alla stimolazione elettrica profonda (muscoli e tessuti peria rti­
colari); ad altre infine convergono gli impulsi provocati da entram be le sti-

Fig\ 1. Gatti non narcotizzati e curarizzati: scariche unitarie estra- 
cellulari di breve latenza evocate con la stimolazione elettrica cutanea 
da due unità del claustro dotate di differente recettività spaziale.
A, scarica di una unità claustrale connessa con un campo periferico ristretto alle porzioni pros­
simali dell’arto anteriore contralaterale; B, scarica unitaria di un neurone del claustro a campo 
periferico diffuso, ottenuta con la stimolazione della coscia dell’arto posteriore contralaterale. 
Le due unità appartengono a due diversi preparati; in entrambi i casi, tutte le parti acces­
sibili della corteccia dell’emisfero ipsilaterale al claustro esplorato erano state preventivamente 

distrutte mediante ripetute applicazioni di AgNQ3.

molazioni. M ediante 1 impiego di stimoli fisiologici, impiego che, come si è 
detto, non e stato sistematico, ci è stato possibile identificare una unità  che 
reagiva selettivam ente aireccitam ento  di recettori sensibili ai m ovim enti dei 
peli (fig. 2), due un ita  eccitabili con la pressione cutanea e una unità sensibile
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Fig. 2. -  Gatto non narcotizzato e curarizzato.
Scariche di spikes registrate da una unità del claustro con campo periferico diffuso, in 
risposta agli eccitamenti provocati dai movimenti dei peli dell’arto posteriore ipsilaterale.

solo a energiche m anipolazioni dei muscoli o a grossolane mobilizzazioni a rti­
colari; dell’arto  anteriore contralaterale.

Facciam o infine presente che anche nei due esperim enti eseguiti su 
p reparati ab initio decorticati e stato possibile identificare un ità  claustrali 
attivabili per stimolazione periferica: le risposte riprodotte nella fig. 1 sono
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state ottenute, appunto, da tali preparati. Il che dim ostra che l ’integrità 
della corteccia cerebrale non è condizione necessaria perché le unità del 
claustro siano attivate  dalle stimolazioni som atiche (cfr. [2]).

D is c u s s io n e .

In  sostanza, dalle osservazioni sperim entali sopra esposte risulta com­
provato che nella organizzazione delle afferenze som atiche al claustro una 
parte  non indifferente spetta a neuroni sensibili agli eccitam enti provenienti 
da campi periferici relativamente ristretti e capaci di rispondere a m odalità 
specifiche di attivazione. I caratteri di questa « specificità » si distinguono 
però dalle proprietà lemniscali degli elementi del complesso ventrobasale del 
talam o (M ountcastle [5]; Poggio e M ountcastle [6]; C arreras e Visintini [7]), 
in quanto le un ità  claustrali che li presentano non sono attivabili per stim o­
lazione di aree cutanee m olto ristrette, rispondono a stimolazioni piuttosto 
intense e hanno scarsa tendenza a seguire alte cadenze di stimolazione (supe­
riori a 40/sec).

N ell’aspetto funzionale, la identificazione di proiezioni som atiche al 
claustro che possiedono caratteri di « specificità » può avere significato non 
trascurabile se si tiene presente che il claustro interviene nel controllo della 
m otilità (cfr. Segundo, M igliaro e Roig [8]).
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