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Fisiologia. — Potenziali evocati sulla corteccia cerebrale me­
diante stimolazione elettrica ovvero chimica del claustro, nel Gatto non 
anestetizzato (#). Nota di A dele A zzaroni e Carmela R apisarda, 
presentata ((*) **} dal Socio G. C. Pupilli.

Summary. — T he present investigations were made to ascertain the efferent projections 
from the claustrum  to the cerebral cortex. By an analysis of results obtained it is concluded 
th a t the claustrum  projects in an ipsilateral corticocerebral area including the insula, the 
gyrus orbitalis, the gyrus sylvius posterior, the cortex prepiriformis, the lobus piriformis, the 
gyrus cinguli and the gyrus ectosylvius posterior near the homonimous sulcus. These connec­
tions in the claustrum  pass directly to the corticocerebral areas previously indicated except 
for the gyrus cinguli.

Lo studio delle connessioni efferenti dal claustro alla corteccia cerebrale, 
eseguito su m ateriale istologico (Spiegel [1]; P intus [2]; B rockhaus [3]) ha dato 
risultati incerti e incom pleti: connessioni esisterebbero tra  claustro e cortec­
cia insulare (Berlucchi [4]; K atò [5]; M ettler [6]; Berke [7]) e aree olfattorie 
(von Econom o [8]; M acchi [9]).

L a presente indagine concerne l’analisi delle proiezioni del claustro sulla 
corteccia cerebrale, utilizzando il procedim ento del potenziale evocato e quello 
della neuronografìa stricninica.

Materiale e metodi.

Gli esperim enti sono stati condotti nel Gatto. Sotto anestesia generale 
eterica e locale novocainica (cloridrato, soluzione 1 % ) si procedeva rap ida­
m ente aH’allestim ento del preparato  che consisteva essenzialm ente nella espo­
sizione della corteccia di entram bi gli emisferi cerebrali. Gli anim ali venivano 
im m obilizzati m ediante som m inistrazione per via intravenosa di S incurarina 
(dose iniziale 3-5 m g/kg; dosi successive 1 mg/kg) e soccorsi con la respirazione 
artificiale a pressione positiva. L a superficie della corteccia cerebrale messa 
allo scoperto era p ro tetta  da uno strato  di olio di vaselina m antenuto  a 37°C 
da una lam pada a raggi infrarossi. Le osservazioni sperim entali avevano 
inizio 2-3 h dopo la fine della som m inistrazione dell’etere. Per la stimolazione 
elettrica del claustro si utilizzava un elettrodo concentrico del diam etro esterno 
di 0,5 m m  che veniva collocato in  situ  stereotassicam ente (piani stereotassici

(*) Lavoro eseguito, col sussidio del Consiglio Nazionale delle Ricerche, nellTstituto di 
Fisiologia um ana dell’U niversità di Bologna.

(-**) Nella seduta del 12 novem bre 1966.
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A 9,5 — A  18,5; cfr. Snider e N iem er [io]). La stricninizzazione del claustro 
veniva effettuata m ediante un ago verniciato (che serviva anche per la deriva­
zione dell’attiv ità  spontanea del claustro) connesso ad una siringa m icrom e­
trica e azionato stereotassicam ente (piani stereotassici compresi tra  A 12 e A 15, 
cfr. [io]). I potenziali corticali venivano derivati con m etodo unipolare ovvero 
dipolare e registrati m ediante fotochim ografo o elettroencefalografo. L a posi­
zione della pun ta  degli elettrodi stim olanti il claustro era controllata su p repa­
ra ti istologici colorati col m etodo di Nissl, previa elettrolisi del tessuto nervoso 
adiacente alla pun ta  medesim a.

R i s u l t a t i .

I risu ltati ottenuti sono stati i seguenti:
i° -  L a stimolazione elettrica del claustro provoca la com parsa di 

risposte evocate soltanto sulla corteccia dell’emisfero cerebrale ipsilaterale 
alla sede di stimolazione. L a distribuzione sulla superficie corticale e le ca ra t­
teristiche dei potenziali evocati per effetto della stimolazione della parte  m edio­
rostrale del claustro (compresa tra  i piani stereotassici A  12 e A  18,5) sono 
apparse diverse rispetto  a quelle che si sono osservate per stimolazione della 
parte  medio-^caudale (compresa tra  i piani stereotassici A  9,5 e A  11,5) della 
m edesim a stru ttu ra  nervosa.

2° -  L a stim olazione elettrica della porzione m edio-rostrale del claustro, 
determ ina la com parsa di potenziali su u n ’area della superficie della corteccia

Fig. 1. -  G atto non anestetizzato e curarizzato. La parte tra tteg ­
g ia ta  indica l ’area di proiezione del claustro sulla superficie la tero - 
ventrale (a destra) e mediale (a sinistra) dell’ emisfero cerebrale.
In basso, a destra, sono i profili dei piani stereotassici medio-rostrali del claustro stimolato.

cerebrale (fig. 1), com prendente le parti centrali del gyrus sylvius anterior e 
del gyrus sylvius posterior (corteccia insulare, cfr. A lajouanine [ 11 ]), il gyrus  
orb it alis, il cortex prepiriform is , il lobus p iriform is  e il gyrus cinguli.

30 -  Per stim olazione della porzione m edio-caudale del claustro si ha 
com parsa di risposte su u n ’area corticale (fig. 2) com prendente la corteccia 
della parte centrale del gyrus sylvius anterior, la corteccia del gyrus sylvius
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posterior, quella del lobus p ir ifo rm is , quella della parte posteriore del cortex 
prepiriform is  e quella del gyrus ectosylvius posterior adiacente al sulcus omo­
nimo.

Fig. 2. -  Gatto non anestetizzato e curarizzato. La parte tra tteg ­
g iata  indica l ’area di proiezione del claustro sulla superficie la tero - 

ventrale dell’emisfero cerebrale.
In basso sono rappresentati i profili dei piani medio-caudali del claustro stimolato.

4° “  L a « zona focale » dalla quale si registrano le risposte di m aggiore 
am piezza e per stim olazione dei punti di tu tte  le porzioni di claustro prese in 
esame, è costituita dalla regione insulare, dalla parte più rostrale della corteccia 
del lobus p iriform is  e dalla parte  posteriore del cortex prep iriform is .

5° ~ I potenziali evocati sulla « zona focale » per stimolazione delle 
due porzioni, m edio-rostrale e m edio-caudale del claustro, sono di norm a 
costituiti da u n ’onda difasica positiva-negativa, della du ra ta  di 6 o - n o  msec 
e della am piezza peak-to-peak  di 400-600 (xV, a cui fa seguito u n ’onda positiva 
di lunga du ra ta  (anche superiore a 100 msec) e di m odica am piezza (80—1 io  fxV); 
ta lvolta l’onda difasica positiva-negativa è preceduta da una deflessione 
negativa di scarsa am piezza e di breve du ra ta  (2,2 msec). I valori della latenza 
di tali potenziali corticali evocati sono stati d i '3,75-5,2 msec; la latenza della 
oscillazione negativa che talvolta precede la risposta difasica è s ta ta  di 1,5 msec, 
in m edia. L a com ponente superficie-positiva della risposta difasica è di norm a 
meno am pia ((xV 150-220) e di più breve du ra ta  (15,3-19 msec) rispetto alla 
com ponente superficie-negativa.

6° -  Le risposte che si derivano per stimolazione della porzione medio­
rostrale del claustro, dalle altre parti del lobus p ir ifo rm is , da quelle del cortex 
prepiriform is  poste lateralm ente al tractus olfactorius lateralis e dal gyrus  
orbitalis sono caratterizzate da una deflessione positiva di ampiezza pari a 
100-500 fxV e della d u ra ta  di 15,3-28 msec; la latenza varia  da 4,5 a 7,2 msec. 
Assai incostanti sono i potenziali che si reg is tran o su l gyrus cinguli per effetto 
della stim olazione del claustro: quando si m anifestano appaiono costituiti 
da unh lenta oscillazione superficie-positiva avente latenza di 11,5-16,7 msec, 
du ra ta  pari a 33-35 msec e am piezza pari a 150-300 (xV a cui fa seguito, 
non costantem ente, una oscillazione negativa di lunga du ra ta  e m odesta 
ampiezza.
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7° -  I potenziali evocati dalla stimolazione della porzione medio­
caudale del claustro sulla corteccia del gyrus sylvius posterior, appaiono costi­
tu iti da una oscillazione difasica positiva-negativa avente latenza pari a 2 ,2- 
3,7 msec, d u ra ta  di 45-90 msec e am piezza pari a 500-800 fxV, talora seguita 
da una positività finale avente m odesta am piezza e lunga durata . Le risposte 
evocate per stimolazione della m edesim a porzione del claustro dalla corteccia 
lim itante il sulcus ectosylvius posterior risultano form ate da u n ’onda difasica 
negativa-positiva avente lunga latenza (7,5-9 msec), du ra ta  totale pari a 
40-65 msec e am piezza peak-to—peak  pari a 200-500 ptV.

8° -  I potenziali elettrici registrati dalla corteccia cerebrale per sti­
m olazione del putam en, della capsula esterna ovvero della capsula estrema 
sono apparsi diversi da quelli m edesim i ottenuti per attivazione del claustro: 
essi presentano di norm a una più vasta o diversa distribuzione corticale, hanno 
m orfologia diversa ovvero, infine, compaiono con tem pi di latenza differenti. 
Così in un  medesimo punto della corteccia insulare da cui si deriva per stim o­
lazione del claustro una risposta difasica avente latenza di 3,9 msec, sono 
state ottenute risposte per stimolazione del putam en, della capsula esterna 
e della capsula estrem a, con latenze rispettivam ente pari a 6,5, 2,2 e 1,5 msec.

9° -  L a elettrocoaugulazione del punto di stimolazione del claustro 
abolisce in modo irreversibile la risposta corticocerebrale, m entre il tra tta ­
m ento per 15 m in con soluzione di novocaina a lb i % della superficie piale 
della corteccia della « zona focale » abolisce in modo reversibile le risposte 
medesime.

io0 -  L a iniezione di 20 y di n itrato  di stricnina nel claustro determ ina 
l ’insorgenza di onde stricniniche oltre che nel focus  stricninizzato, nella cortec­
cia insulare, in quelle del gyrus orbitalis e del gyrus sylvius posterior, nel cortex 
prepiriform is , in quella del lobus p iriform is  e nella corteccia del gyrus ecto­
sylvius posterior adiacente al sulcus omonimo om olaterali al claustro stricniniz­
zato (fig. 3). Non sono state osservate onde stricniniche nella corteccia del 
gyrus cinguli om olaterale ovvero nei punti omotopici della corteccia contra­
laterale1 al claustro stricninizzato.

D iscu ssio n e .

I risu ltati ottenuti m ostrano come potenziali evocati si m anifestino sulla 
corteccia dell’emisfero cerebrale ipsilaterale per effetto della stimolazione 
elettrica del claustro. L ’area corticale a ttiva ta  com prende la corteccia insulare, 
quelle del gyrus orbitalis, del gyrus sylvius posterior, del gyrus ectosylvius 
posterior adiacente al sulcus omonimo, del cortex prep iriform is , del lobus 
p iriform is  e del gyrus cinguli. È stato possibile delim itare una « zona focale » 
costituita dalla corteccia insulare, dalla parte  più rostrale della corteccia del 
lobus p ir ifo rm is , e dalla porzione posteriore del cortex prep iriform is , da cui si 
derivano i potenziali di m aggiore am piezza e per stim olazione di tu tte  le 
porzioni del claustro (m edio-rostrale e m edio-caudale). Gli effetti delle prove 
eseguite m ediante la elettrolisi del punto claustrale stim olato ovvero m ediante
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Fig. 3. -  Gatto non anestetizzato e curarizzato. Modificazioni dell’attiv ità elet­
trica spontanea del claustro e della corteccia cerebrale per effetto dell’applicazione 

topica di 20 y di n itra to  di stricnina nel claustro.
A, registrazioni effettuate prima del trattamento; B, registrazioni effettuate 60 min dopo l’iniezione di 
stricnina. Pr Gy = gyrus proreus; Or Gy =  gyrus orbitalis; Pf L =  lobus piriformis; Sy a Gy =  gyrus sylvius 
anterior; Cl — claustro; Ssy p Gy =  gyrus suprasylvius posteriory Ssy m Gy =  gyrus suprasylvius medius.

la novocainizzazione dell’area corticale di proiezione del claustro, come pure 
r.analisi com parativa delle latenze e della morfologia delle risposte evocate 
per effetto della stim olazione di stru ttu re  nervose contigue al claustro, attestano 
l ’esistenza di connessioni funzionali tra  claustro e corteccia cerebrale. L ’ap­
plicazione locale nel claustro di stricnina che, come è noto, provoca la com parsa 
sincrona di onde stricniniche nella zona tra tta ta  e in quelle con questa diretta- 
m ente ]connesse (cfr. D usser de Barenne e M cCulloch [12]; F rankenhaeuser [13]) 
dim ostrano ch e le  connessioni claustro-corticali sono dirette per tu tte  le aree 
della corteccia cerebrale sopra descritte, ad eccezione del gyrus cinguli\ nella 
corteccia di tale circonvoluzione, infatti, non compaiono onde stricniniche.
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