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Fisiologia. — Effetti su ll’attività unitaria della corteccia visiva 
provocati mediante variazioni del livello di illuminamento ambientale 
nel Gatto non anestetizzato A  Nota di E ugenio R iva S a nse ve r ino , 
Claudio  G alletti e M aria  G razia M aio li , presentata (<H,) dal 
Socio G. C. P u p il l i .

SUMMARY. — In the present investigation the effects evoked by  prolonged adaptation  
at different light backgrounds have been studied on the m aintained discharge of single neurons 
in the striate area 17 and non—striate areas 18 and 19 of the cat cerebral cortex. The anim als 
were unanaesthetized, Flaxedil paralyzed and artificially ventilated under continuous control 
of the CO2 expired. Two or more of four fairly different light backgrounds, corresponding 
to 2 - io ~ 3, 4- io~ 2, 9- io~ 2 and 2- io -1  cd\m 2, were presented in random  sequences to the cat 
eyes. The adaptation  time for each luminous level was 45-60 min; the greater the difference 
in light background between two consecutive levels, the longer was the adaptation  time. 
The analysis of the data  obtained from the cortical neurons showed tha t the m ean frequency 
of the discharge was directly related to changes in the level of the light background for striate 
neurons, whereas it was inversely related for non-striate neurons.

Nella presente m em oria sono riferiti i risultati ottenuti in una serie di 
esperimenti program m ati per l’analisi degli effetti indotti da diversi livelli 
di illum inam ento am bientale sulla frequenza di scarica di singoli neuroni 
della corteccia visiva. D urante tale studio, particolare attenzione è stata 
posta alla suddivisione dei neuroni corticali in base all’area visiva di appar­
tenenza; a tale scopo, ci si è valsi dei risu ltati della fine analisi m ielo- e 
cito-architettonica che della corteccia visiva è stata svolta da O tsuka e 
H assler [1], e da Sanides e Hoffm ann [2] in quest’ultim a decade.

Gli esperim enti sono stati eseguiti su io  G atti adulti del peso di 2,0-3,5 kg. 
L a preparazione dell’anim ale è stata fatta secondo la tecnica descritta m inu­
tam ente in precedenti lavori (Poggio, et alii [3], R iva Sanseverino, et alii 
[4 e 5 ])- Ricorderem o in questa sede che la derivazione extracellulare del­
l’attiv ità  elettrica da singole un ità  neuroniche corticali è stata fa tta adottando 
la tecnica della cam era chiusa, im pian ta ta il giorno precedente quello dell’espe­
rim ento acuto [3]. Sotto anestesia generale m ediante N em butal (35 m g/kg 
per via intraperitoneale), si eseguiva una circoscritta trapanazione del cranio 
ir! corrispondenza della corteccia visiva. Sull’osso delim itante il foro, veniva 
fissato un cilindro rigido (camera) orientato secondo noti riferim enti stereo- 
tassici. Si procedeva inoltre all’im pianto di tre o quattro  coppie di elettrodi 
a vite per derivazioni elettroencefalografiche quale utile mezzo per il rico­
noscimento dello stato di a ttiv ità  cerebrale. Si chiudeva poi la cute con punti (*) (**)

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

(**) Nella seduta dell’8 maggio 1971.
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di su tura e si poneva l’anim ale in am biente term oregolato per il recupero 
dall’anestesia. Il giorno successivo si procedeva, sotto breve anestesia con 
trifluoroetano, alla cannulazione della trachea e di una vena periferica, alla 
sezione bilaterale dei tronchi sim patici al collo (cfr. [6]), e al fissaggio della 
cam era in un dispositivo di contenzione a forma di ponte appositam ente 
costruito. Gli anim ali venivano quindi im mobilizzati m ediante gallam ina 
e soccorsi con respirazione artificiale sotto continuo controllo della percentuale 
di CO2 espirata. L a paralisi m uscolare veniva m antenuta m ediante infusione 
continua, per via in tra  venosa, di gallam ina (15 m g/kg/h) diluita in dextran 
al 5 %; la velocità di infusione era di 6 m l/h. Dopo incisione della dura meninge, 
la cam era veniva riem pita con soluzione fisiologica di Krebs a pH  controllato 
di 7,4 e chiusa con un coperchio trasparen te attraverso il quale venivano fatti 
passare m icroelettrodi di tungsteno, inseriti nella corteccia sotto controllo 
stereomicroscopico. T u tti gli esperim enti sono stati condotti su G atti le cui 
cornee erano protette con lenti a contatto. A lla distanza di 1 m etro dal p re­
sunto piano pupillare degli occhi del G atto era posto uno schermo di vetro 
translucido che una sorgente illum inava uniform em ente; i livelli luminosi 
utilizzati sono stati 2- io ~ 3, 4- io~ 2, 9- io~2 e 2- io“ 1 cd\m 2, m isurati m ediante 
fotom etro universale Bechstein. T ra  la presentazione di un livello luminoso 
e quello successivo si lasciavano intercorrere 45-60 m in per l’adattam ento  
e quindi si procedeva alla registrazione, su nastro m agnetico analogico (Regi­
stratore H ew lett-Packard , mod. 3900) e per la dura ta  di 10-40 m in conse­
cutivi, dell’a ttiv ità  un itaria  del neurone in studio. In  molti casi, la registra­
zione non veniva in terro tta  al variare del livello luminoso prescelto, allo scopo 
di rilevare possibili modificazioni delle frequenze di scarica occorrenti per 
effetto del nuovo illum inam ento. Sono state infine eseguite m isurazioni quan­
tita tive dell’a ttiv ità  un itaria  registrata sul nastro magnetico; a tal fine si è 
fatto uso di un contatore num erico (Com puter of Average Transients,T.M .C., 
mod. 400 C) e di una calcolatrice O livetti Program m a 102. L a identificazione 
delle località corticali dalle quali si era derivata attiv ità un itaria  secondo le 
com uni tecniche elettrofisiologiche, è stata  fa tta m ediante ricostruzione delle 
tracce m icroelettrodiche, eseguita su fotografie ingrandite di sezioni istologiche 
colorate con tion ina secondo il m etodo di Nissl.

Gli effetti provocati dalle modificazioni deH’illum inam ento am bientale 
sull’a ttiv ità  un itaria  della corteccia visiva sono stati esam inati su 51 unità 
neuroniche, delle quali 20 un ità  appartenenti a ll’area 17 o area striata, 16 
un ità  a ll’area 18 o area p arastria ta  e 15 un ità  a ll’area 19 o area peristriata 
(cfr. [1 e 2]).

Le variazioni della frequenza m edia di scarica di neuroni visivi che le 
modificazioni del livello luminoso inducono, possono distinguersi in variazioni 
transitorie e; variazioni di lunga durata . Di regola, le prim e precedono le se­
conde e hanino una d u ra ta  di i-8  m in; le seconde di solito persistono fino a 
quando non venga variato  nuovam ente il livello luminoso. Le variazioni 
transitorie della frequenza di scarica possono essere in aum ento ovvero in di­
m inuzione per modificazioni unidirezionali dell’illum inam ento. Tale risultato
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è stato ottenuto in m isura più o meno accentuata per tu tti i neuroni esam inati, 
cioè appartenenti a una qualsiasi delle tre aree visive.

Le variazioni durature hanno la costante caratteristica di essere in rela­
zione d iretta con la modificazione del livello luminoso per neuroni appar­
tenenti all’area 17 (fig. 1) e di essere in relazione inversa con le modificazioni 
del livello luminoso per neuroni delle aree visive 18 e 19 (fig. 2).
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Fig. i. -  V ariazioni della frequenza media di scarica di una unità neuronica 
isolata nell’area stria ta  (area 17) della corteccia visiva di Gatto.

Sull’asse delle ascisse è riportato in ore il tempo reale delle osservazioni. Sull’asse delle ordinate a 
sinistra, è indicata la frequenza media di scarica del neurone. Sull’asse delle ordinate, a destra, sono 
riportati su scala logaritmica i multipli del valore inferiore di illuminamento prescelto; il livello eguale 
aji i corrisponde a 2-10“  ̂ti//m^. Nel grafico pertanto, i livelli luminosi presentati al Gatto sono stati 
pari a 4 -io“ 2 e 2*10~L<a(/m2. Si noti come al crescere dell’illuminamento (linea tratteggiata) si osservi 
un aumento della frequenza media di scarica (linea continua) e come al diminuire del livello luminoso 

vi sia un concorrente abbassamento dell’attività unitaria.

Inoltre, le m aggiori variazioni percentuali della frequenza di scarica si sono 
ottenute quando si variava il livello di adattam ento da 4- io-2 a 9- io-2 cdjm2 
per neuroni dell’area stria ta  e da 9- io-2  a 4- io-2 cd)m2 per neuroni dell’area 
parastria ta  e di quella peristriata.

L a costanza dell’andam ento descritto dim ostra ancora che, nell’am bito 
di u n ’area della corteccia visiva, neuroni appartenenti a strati diversi rispon­
dono allo stesso modo alle variazioni del livello di illum inam ento am bientale.

Le modificazioni della frequenza m edia di scarica indotte dall’aum ento 
ovvero dalla dim inuzione del livello luminoso non sem brano dipendere dal 
tipo di organizzazione funzionale del campo recettivo del neurone in esame 
(ON, O FF , sensibile a stimoli stazionari ovvero a stimoli in moto). Infine, 
non abbiam o rilevato evidente correlazione tra  ritm o elettroencefalografico
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e variazione della frequenza m edia di scarica allorché si procedeva ad innal­
zare ovvero a dim inuire il livello di illum inam ento am bientale.

E stata eseguita inoltre una prelim inare analisi quan tita tiva dei dati 
ottenuti. In particolare oltre alla frequenza media di scarica, si è provveduto 
alla raccolta di un altro param etro  statistico, cioè il valore m odale degli in ter­
valli interspikes, ricavato, per ciascun campione di attiv ità unitaria registrata
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Fig. 2. -  Modificazioni della frequenza m edia di scarica di due unità isolate 
nell’area parastria ta  (area 18) ed in quella peristriata (area 19) della corteccia

visiva di Gatto.
Leggenda come nella fig. i. In questo grafico i livelli luminosi presentati al Gatto sono stati pari a 4. io- 2  e 
2- io-   ̂cd/m%. Si noti come al decrescere dell’illuminamento (linea tratteggiata) si accompagni un aumento 
della frequenza media di scarica (linee continue) e come al crescere del livello luminoso si associ una 

diminuzione del valore medio della scarica neuronica.

durante diversi livelli di illum inam ento am bientale, dagli istogram m i d ’in ter­
vallo. Tale m isura è stata determ inata solo per le registrazioni che m ostravano 
variazioni di lunga durata , m entre essa non è stata possibile per le registra­
zioni che m ettevano in evidenza variazioni transitorie, le quali sono caratte­
rizzate, per il breve tem po in cui si m anifestavano, da grande variabilità 
della frequenza di scarica. Eccezion fatta per qualche caso, il valore modale 
di cam pionam enti di intervalli interspikes, o ttenuti in condizioni di diversi 
livelli luminosi, non ha subito modificazioni di rilievo, tale risultato essendo 
stato ottenuto per l’in tera popolazione neuronica.

Considerati globalm ente, i risu ltati o ttenuti hanno m ostrato che, tra  i 
quattro  diversi illum inam enti am bientali utilizzati nella presente ricerca, il 
livello di adattam ento  più idoneo è risultato  quello di 9- io~2 cd\m2 per neuroni 
dell’area 17 e di 4- io~2 cdjm2 per neuroni delle aree 18 e 19. L a costanza dei

44. — RENDICONTI 1971, Vol. L, fase. 5.
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risultati è verosim ilmente da m ettersi in rapporto con i bassi livelli di illum i­
nam ento utilizzati durante la sperimentazione; tale interpretazione trova so­
stegno in recenti osservazioni (Barlow e Levick [7], Sakm ann e Creutzfeldt [8]) 
secondo le quali l’impiego di livelli luminosi elevati è responsabile di risposte 
incostanti da parte delle cellule gangliari della retina.

Infine, poiché i risu ltati o ttenuti nella presente indagine hanno m ostrato 
che la m oda degli intervalli interspikes non subisce rilevanti modificazioni 
per effetto di diversi livelli luminosi, ci sem bra di poter ritenere verosimile 
che le variazioni della frequenza m edia di scarica osservate non dipendano 
da un modificato modello di scarica del neurone corticale, ma piuttosto da un 
processo originatosi a livelli precorticali.
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