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Fisiologia. — Attivazione funzionale del nucleo bulbare di Staderini 
a séguito della stimolazione di territori trigeminali e del nucleo del 
tetto (* (**)h Nota di A n t o n i o  B a v a ,  G i o r g i o  M . I n n o c e n t i  e Rocco 
R a f f a e l e ,  presentata (*#) dal Socio G. C. P u p i l l i .

S u m m a r y . — As a further step to the evaluation of the functional significance of Sta- 
derini’s nucleus intercalate, the hypothesis has been tested that in the rabbit the functional 
level of this nucleus may change not only upon chemical activation of the lingual taste buds 
(papillae circumvallatae or foliatae), but also following stimulation of the roof nucleus and of 
cutaneous and mucous areas belonging to the V nerve. Unitary and multiunitary recordings 
from foci within Staderini’s nucleus (extracellular tungsten microelectrodes, histologically 
controlled localizations) confirmed this hypothesis, which was suggested by hodological and 
functional considerations. The firing rate of a good proportion of the explored foci, in fact, 
was seen to increase or decrease following electrical or physiological stimulation of trigeminal 
peripheral fields, as well as electrical stimulation of the roof nucleus. In most cases, the same 
foci (or units) were also sensitive to the gustatory stimulation of the tongue. The reactive 
foci were not topographically organized within the nucleus. The results obtained are briefly 
discussed.

In  una precedente N ota [1] è stato riferito che il livello funzionale del 
n. intercalato bulbare di S taderini si modifica a séguito dell’applicazione di 
stimoli chimici sulle papille linguali circum vallate e foliate, di pertinenza 
del IX  paio di nervi cranici. P u r rinviando ad ulteriori ricerche ogni conclu­
sione definitiva sul significato funzionale dei dati ottenuti, per varie conside­
razioni filogenetiche, odologiche e topografiche (cfr. lettera tura in [1]) era 
stata  prospettata l’ipotesi che il n. di S taderini possa costituire un centro 
integrativo, im pegnato nella regolazione di riflessi motori o visceromotori, 
che includano una componente di origine gustativa. In  quest’ordine di idee, 
erano stati sottolineati i rapporti di stretta contiguità tra  il n. di Staderini, 
i nuclei sensitivi del IX  e del X paio, e i nuclei m otori del X e del X II paio, 
ed erano stati rim arcati i dati odologici che, oltre alla possibilità di afferenze 
gustative, obbligavano a considerare anche quella di informazioni di altra 
origine.

Si può rilevare che connessioni dirette in doppio senso tra  il n. di S ta­
derini e il n. fastigiale sono state sicuram ente accertate dalla ricerca anato­
m ica [2, 3]. Si può anche notare che l’attiv ità m otoria della lingua e varie 
funzioni viscerali sono coinvolte in riflessi originati da zone cutanee e mucose 
di pertinenza trigem inale (cfr. dati e le tteratura in [4, 5]), e che stimoli della 
stessa origine possono interagire con riflessi evocati da stru ttu re innervate

(*) Lavoro eseguito, col sussidio del CNR (contratto n. 115/2524/4266), nell’Istituto 
di Fisiologia umana della Università di Catania.

(**) Nella seduta del 13 dicembre 1969.
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dal glossofaringeo [4]. Anche se riguardo alla possibilità di term inazioni dirette 
trigem inali nel n. di Staderini m ancano nella letteratura dati odologici precisi, 
gli studi elettrofisiologici recenti di Porter [6] intorno all’arco riflesso disi- 
naptico tra  il N. linguale e l’ipoglosso, così come quelli meno recenti di Green, 
De Groot e Sutin [7] sulla rilevante ampiezza delle proiezioni trigem.ino- 
bulbari, rendono funzionalm ente proponibile la inclusione del nucleo di 
Staderini in un « sistema integrativo som ato-viscerale » che trovi nelle infor­
m azioni m ediate dal V  paio una delle sue componenti; anche le afferenze 
fastigiali potrebbero rientrare in questo sistema (cfr. dati e le tteratura in 
R aym ond [8] e in Dow e M oruzzi [9], pp. 290-310).

Sul fondam ento delle precedenti considerazioni funzionali ed anatom iche 
è parso opportuno, in questo secondo stadio della ricerca, accertare se il n. 
di S taderini sia attivato anche da afferenze trigem inali e cerebellari e, in tal 
caso, se esista una convergenza tra  i focolai neuronici reattivi a tali afferenze 
e quelli che nello stesso nucleo rispondono a stimolazioni gustative. L a ricerca 
è stata eseguita in 30 conigli, anestetizzati con una miscela di N em butal e 
cloralosio (20—30 e 30-50 m g/kg i.p.), curarizzati e soccorsi con la respira­
zione artificiale (controllo continuo della PCO2 alveolare m ediante capno- 
grafo Beckm an L B — 1). L a tecnica di esposizione del bulbo, quella per la 
stimolazione gustativa, nonché le tecniche di derivazione dei potenziali un itari 
o m ultiunitari dal nucleo non differiscono da quelle già esposte nella N ota 
precedente [1].

La reattiv ità dei focolai del n. di Staderini alla stimolazione di aree 
trigeminali è s tata  studiata in condizioni basali e durante la stimolazione 
gustativa. Le aree venivano saggiate contralateralm ente al nucleo in esame, 
m ediante stimolazione m eccanica della cute del muso e delle guance (stri­
sciamento con un sottile pennello, applicazione di soffi d ’aria prodotti da una 
siringa), ovvero m ediante la stimolazione elettrica del tessuto sottocutaneo, 
eseguita con eccitatori bipolari ad ago, di bassa resistenza, inseriti rispetti­
vam ente nella regione del massetere, in quella delle vibrisse e nel labbro 
inferiore in prossim ità degli incisivi. Gli stimoli erano costituiti da impulsi 
rettangolari della du ra ta  di 0,5 msec., applicati isolatam ente o in brevi treni 
della frequenza di i-100/sec. Talora, stimoli dello stesso tipo sono stati appli­
cati anche della parte  anteriore della lingua, che per altro è s ta ta  di regola 
stim olata solo m eccanicam ente m ediante pinzettam ento ovvero strisciando 
leggermente la sua superficie con u n ’asticciola di vetro a pun ta  smussa. In  
alcuni casi sono stati saggiati anche gli effetti della stimolazione termica, 
che era a ttu a ta  indirizzando nella cavità orale getti di acqua di fonte alla tem ­
p eratu ra  di 20°C (freddo) e 5o°C (caldo).

Anche la reattiv ità dei focolai staderiniani alla stimolazione del nucleo 
fastigiale è stata  studiata in condizioni basali e durante l’attiv ità gustativa 
della linguai Sul fondam ento dei dati odologici [3], si è prescelto il nucleo 
contralaterale. Si sono usati elettrodi coassiali dello spessore di 0,5 m m  (50 p 
alla punta) e della resistenza di 200 KO, introdotti stereotassicamente. Il 
nucleo veniva eccitato con singoli impulsi rettangolari (o, 1-0,5 msec.; 2,5-7,5 V)
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e con stimolazioni ripetitive, fino a frequenze di 100/sec.; naturalm ente, si 
sono eseguiti gli opportuni controlli per accertare che gli effetti ottenuti non 
dipendessero dalla diffusione fisica di corrente a stru ttu re vicine e si è sempre 
docum entata la posizione degli elettrodi m ediante Pesame di sezioni istolo­
giche seriate. Sono stati anche eseguiti esperimenti di controllo con registra­
zione continua della frequenza cardiaca, della pressione arteriosa e dell’elet­
troencefalogram m a: essi hanno permesso di escludere che gli stimoli fastigiali 
im piegati provocassero nelle nostre condizioni sperim entali variazioni emo­
dinam iche e del livello di sincronizzazione corticale (cfr. [io, 11]).

I risultati che ora riferiam o sono stati ottenuti nel corso di 33 penetrazioni, 
saggiando in totale l’attiv ità di 74 focolai (25 focolai unitari, 49 m.ultiunitari) 
del n. intercalato. Circa la m età di essi è stata saggiata sia con la stimolazione 
gustativa sia con quella di territori trigeminali; alle due precedenti si è aggiunta 
la stimolazione fastigiale nel 28,3 p. 100 dei casi. L a grande m aggioranza 
dei focolai esam inati (80 p. 100 circa) si è m ostrata reattiva ad almeno una delle 
m odalità di stimolazione saggiate. Il 52,7 p. 100 di essi (64 p. 100 dei focolai 
unitari; 46,9 p. 100 di quelli m ultiunitari) ha rivelato una reattiv ità pluri- 
modale, potendo essere attivati o inibiti da almeno due stimolazioni di tipo 
diverso.

Gli effetti o ttenuti per applicazione delle sostanze sapide sulle papille 
circum vallate e foliate conferm ano quelli già esposti nella precedente Nota: 
si tra tta  di quadri di attivazione o di inibizione che insorgono gradualm ente 
dopo una  latenza di 2-5 see., perdurano per lo più per 20-30 see., e g radual­
m ente scompaiono.

Oltre due terzi dei focolai saggiati per le afferenze del V paio sono stati 
reattivi ad almeno una delle m odalità di stimolazione dei campi recettivi trige­
m inali: tu tti questi focolai rispondevano anche alla stimolazione gustativa, 
e la convergenza è stata riscontrata anche su singole unità. Le caratteristiche 
delle risposte trigem inali non sono apparse qualitativam ente diverse dalle 
risposte agli stimoli chimici. Nella m aggior parte dei casi (fig. 1), la stimola­
zione elettrica iterativa cutanea o mucosa, il pinzettam ento della lingua ed 
il getto di H2O hanno provocato nel nucleo di Staderini risposte di tipo ecci- 
tatorio, che erano di breve latenza e consistevano in un  aum ento della fre­
quenza di scarica (fino a 3-4 volte rispetto ai valori basali), con un contem ­
poraneo reclutam ento di un ità  silenti; talora le risposte prendevano la forma 
di bursts irregolari ad alta frequenza. Meno efficace è apparso il semplice 
strisciam ento della superficie della lingua. In  due soli focolai si sono osservate 
risposte inibitorie. Per quanto riguarda la stimolazione con singoli impulsi, 
essa ha provocato la com parsa di risposte focali negative dell’ampiezza di 
50-70 [xV e della dura ta  di 1,5-2 msec., dopo una latenza di 2,5-3 msec. D ette 
risposte m ostravano scarsi segni di affaticamento e potevano « seguire » 
cadenze di stimolazione fino a 40/sec.

L a stimolazione elettrica del nucleo fastigiale ha provocato effetti in 11 
dei 21 focolai saggiati a questo scopo. T ra  i focolai reattivi, io  sono risultati 
sensibili anche a stimolazioni gustative; tu tti hanno risposto alla stimolazione
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dei territori trigem inali. Sia su focolai m ultiunitari sia su singole unità, gli 
effetti della stimolazione elettrica iterativa del n. fastigiale contralaterale 
sono consistiti per lo più in una breve inibizione, della du ra ta  di 300-500 msec., 
seguita talora da un effetto eccitatorio di « rimbalzo ». T u ttav ia  non sono 
m ancati effetti eccitatori puri, che risultavano potenziati durante l’attivazioni

Attività spontanea di base

Saccarosio 1 M

................ ....  ' '■ »

Stim. tattile della lingua

Stim. elettrica, mucosa del vestibolo orale
. I i Ji n 

1 see
I>
oo

Fi g. i* -  Attività multiunitaria derivata da un singolo focolaio del n. intercalato 
bulbare di Coniglio, prima e dopo l’applicazione di stimoli gustativi e trigeminali.
I tracciati riprodotti mostrano in alto l’attività basale (il focolaio è pressoché silente) e, nell’ordine, gli 
effetti dell’applicazione di una soluzione i M di saccarosio sulle papille circumvallate, della stimolazione tattile 
fisiologica dellh superficie dorsale della lingua e della stimolazione elettrica 2/sec. della mucosa del vestibolo 
orale. Si noti l’attivazione dei tracciati, testimoniata dalla comparsa di « bursts » irregolari ad alta frequenza, 
in séguito alla applicazione dello stimolo gustativo ed in séguito alla stimolazione delle aree trigeminali.

contem poranea dei chemocettori linguali (fìg. 2). Analogam ente a quanto 
descritto per la stimolazione dei territori del N. trigemino, la stimolazione 
del nucleo fastigiale contralaterale con singoli impulsi ha evocato potenziali 
focali di breve latenza (1—3 msec.), in form a di onde monofasiche negative 
o bifasiche negative-positive, della du ra ta  di 2-3 msec, e dell’am piezza di 
50-70 (J.V. Tali risposte potevano « seguire » senza segni di affaticamento 
cadenze di stimolazione fino a 50/sec.

M ediante la ricostruzione delle tracce dei m icroelettrodi in sezioni 
istologiche seriate, abbiam o studiato la distribuzione topografica intranucleare 
dei focolai esplorati. Si è visto che cellule reattive a stimoli di diversa na tu ra  
sono uniform em ente disseminate nella compagine del nucleo intercalato, 
senza evidenti segni di localizzazioni specifiche o preferenziali.
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I risultati esposti dim ostrano che, di fatto, il nucleo intercalato di Sta- 
derini può essere attivato  da varie afferenze (gustative, trigem inali e cere­
bellari), le quali assai frequentem ente convergono negli stessi focolai; la con­
vergenza è stata  chiaram ente osservata a livello unitario, e ha dato luogo 
anche a fenomeni di potenziam ento. È noto che alcune delle afferenze saggiate 
sono in grado di provocare effetti m otori somatici o viscerali, m ediati dal X 
o dal X II paio di nervi cranici. A nche se i dati raccolti non perm ettono di 
stabilire se il nucleo intercalato abbia im portanza riguardo alle funzioni svolte 
dal n. m otore dorsale del vago o dal n. dell’ipoglosso, essi potrebbero aprire 
la via per ulteriori e più approfonditi studi di carattere funzionale, rivolti 
in questa direzione.

B ib l io g r a f ia .

[1] A. B a v a  e R. R a f f a e l e , « Rend. Accad. Naz. Lincei», Classe Sci. fis., mat. nat., Serie 
V ili, 46, 627 (1969).

[2] A. B r o d a l , « J. Anat. », 86, n o  (1952).
[3] F. W a l b e r g , « Exptl. Neurol. », 3, 525 (1961).
[4 ] R . W. D o t y , Neural organization of deglutition. In C. F . C o d e  e W . H e i d e l , « Alimentary 

Canal», Vol. IV: Motility (Handbook of Physiology, Section 6) pp. 1861-1902. «Am. 
Physiol. Soc. », Washington, D. C. (1968).

[5] T. S u m i , « J. Physiol. Soc. Jap.», 13, 601 (1953).
[6] R . P o r t e r , « J. Physiol., London», igo , 611 (1967).
[7] J- D. G r e e n , J. De G r o o t  e J. S u t i n , «Am. J. Physiol.», 18g, 384 (1957).
[8] A. M. R a y m o n d , « J. comp. Neurol. », n o ,  299 (1958).
[9 ] R. S. Dow e G . M o r u z z i , The Physiology and Pathology of the Cerebellum. Minneapolis, 

The University of Minnesota Press, 675 pp. (1958).
[io] A. Z a n c h e t t i  e A. Z o c c o l i n i , « J. Neurophysiol. », iy ,  475 (1954).
[ 1 1 ] E. F a d i g a , T. M a n z o n i , S. S a p i e n z a  e A. U r b a n o , « Electroenceph. clin. Neurophy­

siol. », 24, 330 (1968).


