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[i35] M. B ru n e lli  ed ALTRI, Effetti di stimolazioni elettriche, ecc. 6 0 3

Fisiologia. — E ffe tti di stim olazioni elettriche localizzate del 
ponte sulle attività istintive del piccione talamico e del piccione integro 
Nota di M a r c e l l o  B r u n e l l i ,  F r a n c o  M agn i,  G iu sep p e  M o ru zz i  
e D a n i e l a  M usum eci, presentata ^  dal Socio G. M oru zz i .

Summary. — This study is concerned with the effects of localized electrical stim u­
lations of the pons on instinctive behavior in the chronic thalam ic pigeon and in the intact 
pigeon. Two opposite effects have been described: i) an arousal reaction, which can be easily 
dem onstrated during the periods of behavioral sleep of the thalam ic pigeon; ii) an arrest of 
the instinctive behaviors which occurs during the w aking periods of the chronic thalam ic 
pigeon and in the intact bird. Sim ultaneous recordings of heart rate suggests tha t two an ta ­
gonistic systems m ay be coactivated by the electrical stim ulation of the same pontine locus. 
I t  has been shown, moreover, th a t for given param eters of electrical stim ulation it is possible 
to activate selectively the neurons or the ascending pathw ays which are responsible for the 
arrest of the instinctive behavior.

I risu ltati che vengono qui riassunti sono stati tu tti ottenuti, o controllati, 
nelle seguenti condizioni sperim entali: t) stimolazione con elettrodi bipolari 
im piantati cronicam ente nel ponte, 1 m m  lateralm ente al nucleo del IV; 
il) uso di im pulsi rettangolari della du ra ta  di 0,1 msec, alla frequenza di 300/sec, 
applicati in modo continuo o raggruppati in treni della dura ta  di 0,2 see, 
con un ritnlo di ripetizione di i/sec; ni)  osservazioni e registrazione cinem a­
tografica del com portam ento; iv) registrazione sim ultanea dell’EKG e della 
frequenza cardiaca m ediante elettrodi im piantati sotto la cute del dorso.

Nel piccione talamico cronico il com portam ento istintivo durante i p ro ­
lungati periodi di veglia (cfr. [ 1 ]) è sorprendentem ente simile a quello del 
piccione nornaale, almeno per ciò che riguarda i m ovimenti di pulizia o l’assun­
zione di cibo e di acqua, I m ovim enti di pulizia compaiono molto precocemente, 
spesso entro 24 ore dall’ablazione degli emisferi cerebrali; m entre solo dopo 
15-20 giorni il piccione si nutre da solo, beccando in una ciotola che contiene 
un alim ento * a base di grano. Le nostre osservazioni si basano su 58 piccioni 
talam ici, che sono stati seguiti fino a 6 mesi dopo l’ablazione degli emisferi 
cerebrali. Lq ricerche continuano e lo studio si estende a molti tipi di com por­
tam ento [istintivo. In  questa N ota prendiam o in esame sopratutto  il com porta­
m ento legato all’assunzione spontanea di cibo. Nella ripresa della capacità 
di nutrirsi autonom am ente, dopo l’ablazione degli emisferi cerebrali, fattori 
acquisiti di apprendim ento si aggiungono indubbiam ente a fattori innati, 
come avviene d ’altronde nei prim i tem pi dello sviluppo dell’uccello norm ale

(*) Istituto di Fisiologia dell’U niversità di Pisa e Laboratorio di Neurofisiologia del
C.N.R. -  Pisa.

(**) Nella seduta dell’8 maggio 1971.
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(cfr. [2], 359-365). M a di questo aspetto del problem a non ci occupiamo, 
pur precisando che il term ine « com portam ento istintivo » non esclude m odi­
ficazioni dovute a fattori acquisiti.

Q uando il ponte viene stim olato con una serie in in terro tta  di impulsi 
a 300/sec il risultato  costante è l’arresto dell’atto del beccare. Se la stim o­
lazione è di breve dura ta  l’arresto è del tu tto  reversibile e l’anim ale riprende 
subito a beccare; in caso contrario m anca per qualche tem po la ripresa del­
l’attiv ità  istintiva. Poiché spesso l’anim ale si sposta, girando su sè stesso, la 
spiegazione della m ancata o tard iva  ripresa può essere trovata in molti casi 
nel fatto che la ciotola non è più nel campo visivo.

Se si usano treni d ’im pulsi della dura ta  di 0,2 sec, con una frequenza 
di ripetizione di i/sec, il tem po di latenza — che è in realtà, in m assim a parte, 
un tem po di sommazione — è molto maggiore. In  questo caso l’interruzione 
si annunzia con la com parsa di atti incompleti: il piccione abbassa il capo 
m a arresta il m ovim ento prim a di toccare la ciotola. M anca quindi l ’atto del 
beccare e con esso scompaiono tu tti i fenomeni fisiologici (deglutizione, etc.) 
ed i « rinforzi » condizionati connessi all’estrinsecazione dell’atto consum- 
m atorio.

D urante il com portam ento istintivo caratterizzato dal beccare, la fre­
quenza cardiaca non si accelera apprezzabilmente. Stim olazioni pontine 
sogliari per il blocco completo del com portam ento istintivo non accelerano 
i ba ttiti del cuore.

Se la stimolazione pontina viene eseguita sull’anim ale che dorme, si 
osserva una reazione di risveglio, caratterizzata da apertura degli occhi, 
allungam ento del collo, m ovim enti esploratori del capo. Essa si accom pagna 
sem pre ad u n ’accelerazione della frequenza cardiaca. Inoltre la soglia del­
l ’effetto di risveglio è sempre più elevata della soglia per il blocco dell’attiv ità 
istintiva. T u ttav ia  è sempre possibile produrre cardioaccelazione anche nel­
l’anim ale sveglio. Basta elevare leggermente l’intensità dello stimolo, portan ­
dolo cioè dai valori soglia per il blocco del com portam ento istintivo dell’ani­
m ale sveglio (circa 1,2 Volts) ai valori soglia per la reazione di risveglio, 
nell’anim ale addorm entato (circa 1,8-2,2 Volts).

A ltre m anifestazioni di com portam ento istintivo possono essere prodotte 
nel piccione m aschio talam ico m ediante trattam ento  con testosterone. In  queste 
condizioni, almeno negli anim ali finora studiati, non è m ai stato osservato 
il tubare  in risposta alla presentazione di un altro piccione; m a l’anim ale 
presenta il com portam ento del bow-cooing, che sarà p iù  sotto descritto, in 
risposta a stimoli vari, ta ttili e visivi. Anche questo com portam ento istintivo, 
scatenato aspecificamente in via riflessa, viene reversibilm ente bloccato dalla 
stimolazione elettrica pontina.

^ e  ricerche sul piccione integro riguardavano il periodo pre-incubazione 
del ciclo riproduttivo. Il m aschio tra tta to  con testosterone, messo di fronte 
alla sua im m agine riflessa nello specchio, o a un altro piccione, presenta il 
fenomeno del bow~cooing. L ’anim ale corre in tondo, inchinando il capo pro-
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fondam ente verso la terra  e tubando con intensità. L ’eccitazione è estrema, 
a giudicare dall’accelerazione dei battiti cardiaci, la cui frequenza può salire 
fino a 400-5oo/sec. Corse in tondo e vocalizzazioni vengono bloccate rever­
sibilm ente da stimolazioni pontine, per intensità dell’ordine di quelle che 
arrestano l’atto del beccare nel piccione talam ico cronico. L a frequenza del 
cuore rito rna verso il livello di partenza, con un andam ento identico a quello 
che si osserva quando la m anifestazione istin tiva cessa spontaneam ente.

U n tubare più sommesso e una m inore accelerazione cardiaca si ha nel 
nest calling, duran te il quale il piccione sta fermo, con la testa inclinata verso 
il suolo. Anche in questo caso com portam ento e cardioaccelerazione sono 
bloccati dalla stimolazione pontina.

L ’accelerazione cardiaca si ha solo per intensità di stimolazione del­
l’ordine di quelle che producono il risveglio sullo sfondo di sonno del piccione 
talamico. Stimoli naturali, uditivi e visivi, producono essi pure il blocco di 
queste m anifestazioni istintive, e sono per lo più accom pagnati da accele­
razione cardiaca. T u ttav ia  è stato possibile bloccare il solo nest calling con 
stimoli naturali senza produrre cardioaccelerazione; in questi casi la frequenza 
cardiaca si abbassa, rito rnando ai valori di partenza.

I nostri risu ltati in parte potevano essere previsti e in parte sono del tu tto  
inattesi. S tim olando con correnti sinusoidali a 60 Hz l’encefalo della gallina, 
senza narcosi e libera dei suoi m ovim enti, von Holst e von Saint Paul [3] 
hanno osservato sia effetti di risveglio (figg. 28 e 29), sia blocco dell’atto del 
beccare, seguito da sonno (fig. 30). Poiché m ancano com pletam ente i dati 
di localizzazione, l’interpretazione di questi risultati opposti è diffìcile. T u ttav ia  
in un altro lavoro [4] gli stessi AA. riportano (p. 57) fotografie degli effetti 
della stimolazione nel gallo, in cui il blocco della reazione istin tiva è m ani­
festam ente legato ad una reazione di risveglio. Verso questa spiegazione 
eravam o noi pure orientati, in base alla premessa che è probabile che vi sia 
un livello di attivazione ottim ale per l’estrinsecazione di ogni attiv ità istintiva 
([5]. % • 6).

L a registrazione sim ultanea della frequenza cardiaca ci ha dim ostrato 
che questa spiegazione non è valida, almeno nelle nostre condizioni sperim en­
tali. Le differenze di soglia non hanno di per sè m olta im portanza, giacché 
le stesse stru ttu re  possono ovviam ente presentare eccitabilità diverse nel 
sonno e nella veglia. M a è im portante il fatto che l’accelerazione cardiaca 
m anca del tu tto  quando si applicano stimolazioni lim inari per il blocco del­
l’attiv ità istin tiva duran te la veglia, m entre è sempre presente per stim o­
lazioni lim inari che producono la reazione di risveglio nel sonno. La cardio­
accelerazione si può ottenere anche duran te la veglia, m a per stimoli netta­
mente sopralim inari per il blocco dell’attiv ità  istintiva. Nel piccione talam ico 
cronico gli stimoli soglia che producono cardioaccelerazione sono all’incirca 
uguali duran te la veglia e il sonno comportamentale.

Se si aggiunge che la stimolazione pontina può ben diffìcilmente elevare 
ulteriorm ente il livello di attivazione -  di per sè già intensissimo -  del piccione
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in tatto  che tuba girando furiosam ente in tondo (.bow~cooing), si arriva alla 
conclusione che è impossibile spiegare il blocco dell’attiv ità  istin tiva con 
il m eccanismo unico d ’una elevazione eccessiva del livello di attivazione. 
E molto più probabile che neuroni o fibre ascendenti dalla parte caudale del 
tronco dell’encefalo, diversi per disposizione anatom ica e per funzioni da quelli 
che sono responsabili dei fenomeni di risveglio, vengano costim olati da ll’elet­
trodo pontino. L ’effetto di questa stimolazione non può venire alla luce quando 
l’anim ale dorme, perchè m anca lo sfondo di a ttiv ità istin tiva su cui si esercita 
l’azione di blocco. In  tal caso si m ette in evidenza solo l’effetto di risveglio, 
per altro  con stimolazioni leggermente più intense. Nel piccione sveglio è 
dunque possibile stim olare selettivam ente un sistem a diverso da quello a tti­
vante: un sistem a che blocca le attiv ità istintive da noi prese in esame. Se 
il sistem a possa essere chiam ato deattivante, ed essere tenuto responsabile 
dell’insorgenza della sindrom e com portam entale di sonno che si ha per sti­
m olazione ripetu ta, è ipotesi meritevole d ’essere presa in considerazione, 
m a che attende la verifica sperim entale.
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