
ATTI ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI

CLASSE SCIENZE FISICHE MATEMATICHE NATURALI

RENDICONTI

Edilio Giannazzo, Rocco Raffaele, Salvatore
Sapienza, Antonio Urbano

Azione diffusa del corpo genicolato mediale (pars
magnocellularis) sulla corteccia cerebrale di Gatto

Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Classe di Scienze Fisiche,
Matematiche e Naturali. Rendiconti, Serie 8, Vol. 45 (1968), n.5, p. 415–420.
Accademia Nazionale dei Lincei

<http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1968_8_45_5_415_0>

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale è consentito liberamente per motivi di
ricerca e studio. Non è consentito l’utilizzo dello stesso per motivi commerciali. Tutte le
copie di questo documento devono riportare questo avvertimento.

Articolo digitalizzato nel quadro del programma
bdim (Biblioteca Digitale Italiana di Matematica)

SIMAI & UMI
http://www.bdim.eu/

http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1968_8_45_5_415_0
http://www.bdim.eu/


Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Classe di Scienze Fisiche, Matematiche e
Naturali. Rendiconti, Accademia Nazionale dei Lincei, 1968.



SEZIONE III
(Botanica, zoologia, fisiologia e patologia)

Fisiologia. — Azione diffusa del corpo genicolato mediale (pars 
magnocellularis) sulla corteccia cerebrale di Gatto Nota di E d i l i o  

G i a n n a z z o , R o c c o  R a f f a e l e (**}, S a l v a t o r e  S a p i e n z a  e A n t o n i o  

U r b a n o , presentata dal Socio G. C. P u p i l l i .

Sum m ary. — According to several morphological and functional findings, strict simi­
larities seem to exist between the m agnocellular portion of the medial geniculate body (GMmc) 
and the brain stem aspecific structures. In view of this, the possibility has been investigated, 
that GMmc might exert some m easure of control on the diffuse electrocortical activity. Both 
acute and chronic experim ents were performed. The acute experiments were carried out on 
locally anaesthetized, curarized cats using stereotaxic techniques and E EG  recording. Both 
in neuraxially  intact and in encéphale isolé preparations, repetitive stim ulation (concentric 
electrodes, o. 5—0.7 mm in outer diameter) of GMmc was seen to induce electrocortical desyn­
chronization if high frequencies were used (200-300/sec), whereas diffuse synchronizing 
effects became apparent using low frequencies (4-12/sec). In  the same preparations localized 
cooling of GMmc (CO2 -- thermode, 1 mm in outer diameter; io 0 C for 0.5-5 min) elicited 
diffuse and reversible E EG  activation; moreover, the activating effect could be reproduced 
by local microinjection of 3M  KC1 (1-3 t^)- Chronic experiments were carried out on freely- 
m oving cats with im planted EEG , EMG and EOG electrodes as well as with m ultiple stim u­
lating electrodes for GMmc and adjoining structures. The results obtained were fully confir­
m atory of those observed in acute preparations. Taken together, the present findings would 
suggest tha t GMmc does exert some diffuse control on the level of electrocortical activity, 
with a prevalence of synchronizing action in view of the results of inactivation experiments. 
Control experiments support this conclusion.

Il corpo genicolato mediale (GM) del gatto è, com ’è noto, una form a­
zione nervosa assai complessa, nella quale in base alla diversità citoarchitet- 
tonica e dei sistemi di connessione sia afferenti che efferenti si possono 
distinguere tre porzioni: una ventrale, una dorsale e una mediale [M orest d)]. 
L a porzione ventrale (Jpars parvo cellular is, GMpc) è sicuram ente im pegnata 
in funzioni acustiche [rappresentazione topografica della coclea, e probabil­
m ente anche organizzazione tonotopica: M orest <2>, Gross e Thurlow  <3>, Ga-

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

(**) Borsista del C.N.R. per gli anni 1966-67 e 1967-68.
'(***) N ella seduta del 19 novembre 1968.
(1) D. K. M o re s t ,  « J. A nat. », q8 , 611 (1964).
(2) D. K. M o re s t ,  « J. A nat. », 99, 143 (1965).
(3) N. B. G ro ss  e W. R. T h u r lo w , « J. Neurophysiol. », 14, 409 (1951).
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lambos Rose e Woolsey Katsuki, W atanabe e M aruyam a <4 5 6 7)]. Le altre 
due porzioni, invece, parteciperebbero alla integrazione di afferenze etero­
genee e forse anche plurim odali [M orest (1’b] : in particolare la porzione
mediale, che per la m assima parte è costituita dalla cosiddetta pars magno- 
cellularis (GMmc), ha l’aspetto morfologico di un nucleo interstiziale ed è 
collegata con sistemi m ultipli <D. Essa riceve, infatti, proiezioni oltre che 
dai lemnischi spinale e mediale [Nauta e Kuypers <8>; Poggio e M ountcastle <9 10 11>; 
Mehler, Feferm an e N auta G°); W hitlock e Perl (n >; Bowsher <12>; Calma <13>], 
dal collicolo inferiore [Rasmussen <14>] e dal tegm ento mesencefalico laterale (?),. 
probabilm ente anche dal collicolo superiore [Altman e C arpenter <15>] e dal 
sistema vestibolare [Gernandt <16 17>; Mickle e Ades <1?); Locke (18>; Spiegel, 
Szekely e G ildenberg <19)]; inoltre è estesamente connessa con la corteccia
cerebrale [corteccia insulare, area acustica, area som atica II e aree «asso­
ciative »: Desm edt e Mechelse <20>, Rose e Woolsey <5>, Neff e Diam ond <21>,
Locke <18)]. Per la sua organizzazione neuronica e per le sue proprietà di 
convergenza plurisensoriale, il GMmc presenta, quindi, strette analogie con 
le stru ttu re mesodiencefaliche cosiddette « aspecifiche » [Moruzzi e M agoun (22)]. 
Questo accostam ento fa prospettare la possibilità che il GMmc partecipi, 
in una certa m isura, a funzioni di controllo diffuso sulla corteccia: con le 
presenti ricerche ci si è proposto appunto d ’indagare l’attualità di tali funzioni.

Lo studio si è articolato in due gruppi di esperimenti: 1) esperimenti 
acuti, rivolti ad accertare in preparati curarizzati e sottoposti ad anestesia 
locale novocainica, col nevrasse integro ovvero encéphale isolé, se la stimola-

(4) R. GALAMBOS, « J. Neurophysiol. », J5, 381 (1952).
(5) J- R  Rose e C. N. Woolsey, Cortical connections and functional organization o f  

the thalamic auditory system o f the cat. In H. F. H arlow  e C. N. W oolsey (Eds.), Biological 
and biochemical bases o f  behavior, p. 127. Madison, U niversity of Wisconsin Press 1958.

(6) Y. K atsuki, T. W atanabe e N. Maruyama, « J. Neurophysiol. », 22, 343 (1959).
(7) D. K. Morest, « J. Anat. », 99, 611 (1965).
(8) W. J. H. Nauta e A. G. J. M. Kuypers, Some ascending pathways in the brain

stem reticular form ation. In H. H. Jasper (Ed.), Reticular form ation o f  the B rain, p. 3, Boston, 
Little, Brown, 1958.

(9) G. F. Poggio e V. B. M ountcastle , « John H opkins Hosp. Bull. », 106, 266 (i960).
(10) W. R. M ehler, M. E. Feferm an e W. J. H. N auta, «B rain», 83, 718 (i960).
(11) D. G. W hitlock  e E. R. P erl, « Exptl. Neurol.», 3, 240 (1961).
(12) D. Bowsher, « J. comp. Neurol. », i i y ,  213 (1961).
(13) I. Calma, « J. Physiol. », 180, 350 (1965).
(14) G. L. Rasmussen, «A nat. Ree.», 13g, 266 (1961).
(15) J- A ltm an e M. B. C arpenter, « J. comp. Neurol. », j j 6, 157 (1961).
(16) B. G ernandt, «A cta physiol, scand. », 21, 73 (1950).
(17) W. A. M ickle e H. W. Ades, «Am. J. Physiol.», i j 6 , 243 (1954).
(18) S. Locke, « J. comp. N eurol.», 116, 179 (1961).
(19) E. A. Spiegel, E. G. Szekely e P. G ildenberg, «Fed. Proc. », 23, 415 (1964).
(20) J. E. Desmedt e K. Mechelse, « J. Physiol.», 247, 17 P (1959).
(21) D. N. Neff e I. T. D iamond, The neural basis o f  auditory discrimination. In  H. F. 

Harlow e C. N. Woolsey (Eds.), Biological and Biochemical Bases o f  Behavior, p. 101, Madison, 
U niversity of Wisconsin Press 1958.

(22) G. Moruzzi e H. W. Magoun, « Electroenceph. clin. Neurophysiol. », 1, 455 (1949).
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zione elettrica ovvero la inattivazione funzionale (termica ovvero chimica) 
del GMmc producano modificazioni diffuse dell’attiv ità elettrocorticale; 2) espe­
rim enti cronici, eseguiti per indagare gli effetti corticali, e le rispettive varia­
zioni del com portam ento, conseguenti a ll’attivazione elettrica della stessa 
stru ttu ra  in anim ali liberi di muoversi e portatori di elettrodi a dim ora per 
la derivazione dell’elettroencefalogram m a, dell’ elettrooculogram m a e dei- 
fi elettrom iogram m a dei muscoli nucali, e inoltre per la stimolazione del 
GMmc. N aturalm ente, i risultati ottenuti m ediante l’attivazione del GMmc 
venivano sistem aticam ente confrontati con gli effetti di stimolazione di con­
trollo a carico di formazioni ad esso circostanti {pars parvocellularis dello 
stesso GM, brachium colliculi inferioris, nucleo sopragenicolato e lemnisco 
mediale).

L ’attiv ità elettrica della corteccia cerebrale era derivata con la tecnica 
elettroencefalografica com unem ente in uso, utilizzando il metodo unipolare 
e quello bipolare. Per la stimolazione del GMmc si im piegavano elettrodi 
bipolari concentrici (diam etro esterno: 0 ,5 -0 ,7 mm), collocati in  situ  col 
metodo stereotassico, e treni d ’impulsi rettangolari (3-300/sec.; o, .1-0,3 msec; 
°»3“ S V) ovvero trapezoidali (3-300/sec ; 2-5 msec ; 0,2-5 V) monofasici o 
bifasici. Il raffreddam ento localizzato della regione del GMmc (intorno a io °C  
e per durate di 0,5-5 min) si otteneva m ediante una sonda criogenica per 
espansione di CO2, del diam etro esterno di circa 1 mm, in precedenza ta ra ta  
in vivo [cfr. Giannazzo, Raffaele e Sapienza <23>]. L a inattivazione chimica 
del GMmc era provocata m ediante la microiniezione stereotassica di 1-3 [al 
di 3M  KC1 [Bures e Buresovà <24>]. Il riscontro istologico della posizione 
degli elettrodi di stimolazione (mediante colorazione col m etodo di Nissl o 
con em atossilina-eosina), come anche di quella della sonda e dell’ago della 
m icrosiringa, com pletava l’indagine sperimentale.

Nei preparati acuti, sia col nevrasse integro sia encéphale isole, si è osser­
vato che il GMmc è capace di esercitare u n ’azione in m aniera diffusa sui 
fenomeni elettrici corticali. In  particolare si è visto che l’attivazione del 
GM mc può provocare, secondo le caratteristiche degli stimoli impiegati, 
modificazioni elettroencefalografiche di segno opposto, e cioè fenomeni di 
desincronizzazione ovvero di sincronizzazione dei bioritmi corticali (fig. 1). 
Questi ultim i effetti fanno seguito comunemente alle stimolazioni ottenute 
con impulsi di bassa frequenza (5-15/sec), m entre i prim i si presentano di 
norm a quando si impieghino stimoli di elevata frequenza (200-300/sec), le 
frequenze critiche per la inversione della risposta essendo di 30-50/sec. Quanto 
alle risposte di sincronizzazione, si tra tta  di effetti diversi da quelli di reclu­
tam ento che si è soliti osservare per stimolazioni, effettuate con basse fre­
quenze, dei nuclei « non specifici » del talamo: le prime, infatti, sono caratte­
rizzate da un aum ento dello spindling  spontaneo, o da onde am pie e lente

(23) E. Giannazzo, R. Raffaele e S. Sapienza, « Boll. Soc. it. Biol. sper. », 43, 603
(1 9 6 7 ).

(24) J- Bures e O. Buresovà, «Actual, neurophysiol.», 4, 107 (1962).
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(4—6/sec), la cui frequenza non segue quella della stimolazione e che si m anife­
stano in m aniera diffusa in tutto  il mantello corticale; esse non presentano w axing  
e waning, e perdurano per un certo tempo dopo l’applicazione dello stimolo.

Il segno degli effetti della stimolazione del GMmc è, dunque, duplice. 
Le prove di inattivazione, tuttavia, provocano un solo tipo di. effetti. L ’ab­
bassamento della tem peratura del GMmc a valori di circa io °C  [tem peratura

! ', ■ ! I I , • ! : ’ ' 1
FPçj \k

FPS

T0S , , ' , , , ,

300/sec; 3V; 0,5 rr

"r. ir

10/sec; 2,5 V; 0.5msec

-y ,C

Fig. i. -  Gatto encéphale isolé, curarizzato. Effetti di desincronizzazione e di sincronizza­
zione elettroencefalografica provocati rispettivam ente dalla stimolazione elettrica ad elevata 
ovvero a bassa frequenza della pars magnocellularis del corpo genicolato mediale (GMmc).

» ^ d  ’ : derivazioni EEG  temporo-occipitale e fronto-parietale, di destra e di sinistra. La linea orizzontale
sotto ciascun tracciato indica la durata della stimolazione. Si notino gli effetti di desincronizzazione (A) e di sincronizza­
zione (B-C, in continuazione im mediata), provocati dalla stimolazione del GMmc con treni d ’impulsi di intensità liminare 

(2>5~3V) e di elevata (300/sec, A) o d i bassa (10/sec, B-C) frequenza.

critica per il blocco funzionale, cfr. Dondey, A lbe-Fessard  e Le Beau <25>] 
come anche la sua inattivazione chimica m ediante trattam ento  locale con 
KCl 3M , inducono costantemente, dopo una latenza di 30-150 see, una evi­
dente e d u ra tu ra  (2-16 min) desincronizzazione elettrocorticale (« arousal 
corticale»). Questo dato sem bra indicare che il senso prevalente dell’azione 
diffusa del GM mc sulla corteccia è diretto verso la sincronizzazione dei suoi 
ritm i bioelettrici.

(25) M. Dondey, D. Albe—Fessard e J. Le Beau, « Electroenceph. d in . Neuro- 
physiol. », 14, 758 (1962).
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Le osservazioni effettuate stimolando il GMmc in  anim ali non aneste­
tizzati e liberi d i muoversi, vale a dire in condizioni assai prossime a quelle 
fisiologiche, hanno conferm ato la possibilità di produrre arousal o sincroniz­
zazione, secondo i param etri degli stimoli impiegati e il livello dell’attiv ità

?

Fig. 2. -  Gatto portatore di elettrodi 
a dim ora, non narcotizzato e libero 
di muoversi. Effetti di sincronizza­
zione e di desincronizzazione elet­
troencefalografica provocati rispetti­
vamente dalla stimolazione elettrica 
a bassa ovvero ad elevata frequen­
za della pars magnocellularis del 
corpo genicolato mediale (GMmc).

Ï tracciati riprodotti sono stati registrati in una 
unica seduta sperim entale, tenutasi 15 giorni 
dopo Tintervento preparatorio. EMG: elettromio- 
gram m a hucale; EOG: elettrooculogramma; F F , 
Ty, T g . derivazioni EEG fronto-frontale, tem po­
rale sinistra e temporale destra. La linea oriz­
zontale sotto ciascun tracciato indica la durata 
della stimolazione. Gli effetti o ttenuti confer­
mano quelli rilevati nel preparato acuto (fig. 1). 
I potenziali EOG registrati in B sono artefatti 
dovuti a movimenti oculari associati allo stato 
di arousal.

cortiqale al momento della stimolazione (fig. 2). Anche in questo caso si tra tta  
di modificazioni EEG  direttam ente legate alla stimolazione del GMmc ; la 
sola stru ttu ra  che tan to  negli esperimenti acuti quanto in quelli cronici ha 
presentato proprietà analoghe a quelle del GMmc è stato il nucleo sopragenico-
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lato, la quale stru ttu ra  ha un aspetto morfologico [M orest ff); Rinvile <26)] 
molto simile a quello del GMmc.

Le variazioni del com portamento, collegate con quelle EEG  sopra speci­
ficate, presentavano i noti caratteri descritti nella letteratura. Le stimola- 
lazioni sincronizzanti, però, assai difficilmente provocavano veri e propri stati 
di sonno: erano seguite piuttosto da una tendenza alla sonnolenza, che si 
faceva sempre più m anifesta col ripetere le stimolazioni, e che solo eccezional­
m ente progrediva fino a un vero sonno sincronizzato. L ’assenza dei m ovi­
m enti oculari e l’ipotonia dei muscoli nucali com pletavano in questo caso 
il quadro del sonno superficiale.

R inviando il lettore al lavoro in  extenso, per una discussione completa 
dei risultati, qui facciamo rilevare come gli effetti palesati con le presenti 
ricerche appaiano connessi direttam ente col livello funzionale del GMmc. 
U lteriori esperimenti potranno accertare i sistemi odologici im pegnati nella 
mediazione degli effetti corticipeti ora descritti.

L a conclusione che si può trarre  dalle indagini esposte, è la seguente. 
Il GMmc sem bra rientrare nel gruppo delle stru ttu re che svolgono sul livello 

■dell’attività' elettrica corticale u n ’azione del tipo diffuso, vale a dire u n ’azione 
la quale in u ltim a analisi si accorda coi caratteri morfologici e funzionali 
com provanti l ’analogia che presentano la formazione da noi studiata e gli 
aggregati neuronici mesodiencefalici connessi con sistemi eterogenei.

(26) E. Rinvik, « Brain Res. », 8, 237 (1968).


