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Fisiologia. — Sulla terminazione nel ponte delle afferenze pro- 
priocettive dei muscoli estrinseci dell'occhio n Not a di G i o v a n n i  

P a l m i e r i , R o l a n d o  M a r i n i  e E r m a n n o  M a n n i , presen ta ta ((*) **̂ 
dal Socio C. G. P u p i l l i .

Summary. — Cells responsive to stretching individual eye muscles were identified 
electrophysiologically in the m edial dorso-lateral part of the sem ilunar ganglion of the Lamb. 
The destruction of such a cellular pool was followed by degeneration of some spindles in those 
eye muscles whose stretch had elicited responses of the gasserian cells and of some nervous 
fibers in the ophthalm ic branch, in the sensory trigem inal root and in the ipsilateral descending 
trigem inal tract. The degenerations ended in the pars oralis of the ipsilateral descending 
trigem inal nucleus. Thus it is clear th a t the afferent impulses from the eye muscle proprio­
ceptors project on the ipsilateral descending trigem inal nucleus. This is also confirmed by 
the fact th a t it was possible to record antidrom ic evoked potentials from the cellular pool 
of the medial dorso-lateral p art of the sem ilunar ganglion by  stim ulating with single pulses 
the same pontine areas of the ipsilateral descending trigem inal trac t which responded to 
stretch of individual eye muscles.

In  precedenti indagini [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] è stata ind iv iduata nella parte 
m ediale-dorsolaterale del ganglio sem ilunare dell’Agnello, del M aiale e del 
Vitello u n ’area dalla quale è possibile registrare con m icroelettrodi tipiche 
risposte unitarie allo stiram ento di singoli muscoli estrinseci dell’occhio ipsi- 
laterale. Le risposte sono caratterizzate da un rapido aum ento iniziale della 
frequenza di scarica dell’unità fino a 250-300/sec., seguito da un modesto 
adattam ento  su valori più bassi; esse cessano del tu tto  al rilasciam ento del 
muscolo. Le unità che rispondono allo stiram ento di un determ inato muscolo 
non vengono m odificate dallo stiram ento degli altri muscoli oculari, né dalla 
stimolazione di altri recettori trigem inali o dai m ovim enti della m andibola.

D ette risposte sono dovute alla attivazione dei propriocettori fusali: 
infatti, la scarica unitaria  si blocca se il muscolo sotto stretch entra in contra­
zione. Il taglio della branca oftalm ica ipsilaterale abolisce le risposte gasseriane 
ed induce degenerazione dell’innervazione sensitiva dei fusi dei muscoli oculari 
[1, 2, 4, 5]; ciò invece non si verifica per sezione cronica dei nervi oculogiri 
[4, $, 6] o del tratto  ponto-gasseriano del trigem ino [3].

Risposte simili a quelle registrate dal ganglio di Gasser si possono otte­
nere anche dalla parte  mediale del tra tto  ponto-gasseriano del trigem ino [2]. 
A ppare chiaro, quindi, che il ganglio sem ilunare contiene il soma del neurone

(*) Lavoro eseguito negli Istitu ti di Fisiologia U m ana e A natom ia degli Animali 
Domestici dell’U niversità di Sassari.

(**) Nella seduta del 13 maggio 1972.
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di i°  ordine della propriocettività oculare: questo invia il suo prolungam ento 
periferico attraverso la branca oftalm ica ai fusi dei muscoli estrinseci del­
l’occhio, m entre il processo centrale penetra nel tronco dell’encefalo a ttra ­
verso il tra tto  ponto-gasseriano.

U lteriori ricerche [7] hanno dim ostrato nell’Agnello una proiezione dei 
propriocettori della m uscolatura estrinseca oculare nella porzione orale del 
nucleo della radice discendente del trigem ino. Infatti lo stiram ento di singoli 
muscoli oculari provoca risposte unitarie anche nel nucleo discendente tr i­
gem inale ipsilaterale, oltre che nel tra tto  omonimo.

L a stimolazione elettrica delle cellule gasseriane che presiedono all’inner­
vazione propriocettiva della m uscolatura estrinseca oculare induce poten­
ziali evocati nelle stesse aree del tra tto  e del nucleo discendente ipsilaterale 
del trigem ino che rispondono allo stiram ento dei muscoli oculari. La latenza 
di detti potenziali è cortissim a (0,42-0,43 msec.) quando la registrazione è 
effettuata da fibre della radice discendente, m entre è più lunga (0,90-0,95 msec.) 
quando i potenziali sono registrati da cellule del nucleo. Evidentem ente in 
quest’ultimo caso una sinapsi deve essere intercalata fra l’elettrodo stim o­
lante e l’elettrodo registrante. Si può quindi supporre che il prolungam ento 
centrale delle cellule propriocettive gasseriane, una volta entrato nel tronco 
dell’encefalo attraverso la radice trigem inale, s’im pegna nel tratto  discendente 
ipsilaterale del trigem ino e contrae sinapsi con le cellule della porzione orale 
del nucleo omonimo.

Nella presente ricerca abbiam o voluto ulteriorm ente controllare queste 
nostre affermazioni effettuando in un primo gruppo di anim ali distruzioni 
croniche, circoscritte nell’am bito delle cellule gasseriane im plicate nella pro­
priocettività oculare: se la nostra ipotesi è corretta tali lesioni dovrebbero 
provocare tipiche degenerazioni di tu tto  il neurone di i°  ordine.

In  5 Agnelli e 1 M aiale, in anestesia barbiturica, sono stati isolati steril­
m ente i sei muscoli estrinseci oculari di sinistra e si è asportato il bulbo ocu­
lare. Si effettuava quindi una appropriata  craniotom ia e si asportava m ediante 
suzione parte  della corteccia tem poro-parietale dell’emisfero cerebrale dello 
stesso lato al fine di visualizzare la base del cranio ed esporre il ganglio di 
Gasser. M ediante m icroelettrodi di tungsteno sterili, collegati attraverso un 
pream plificatóre a un oscilloscopio, si localizzava il pool cellulare del ganglio 
sem ilunare che rispondeva allo stretch di singoli muscoli oculari.

T rovata  una buona risposta si p raticava una discreta elettrolisi. A ltri 
2 Agnelli î venivano utilizzati come controllo: si eseguivano 5-7 infissioni del 
m icroelettrodo nel ganglio, per altro senza effettuare elettrolisi. Infine si su tu ­
ravano la ferita cranica e le due palpebre di sinistra in modo da rinchiudere 
nella cavità orbitaria i sei muscoli previam ente isolati.

Gli anim ali si riprendevano assai bene: nonostante l’ablazione corticale, 
la stazione e le tta  era ancora possibile, benché fosse presente qualche m ovi­
m ento di maneggio. Dopo 7-11 giorni venivano sacrificati in anestesia pro­
fonda, perfondendo l’encefalo con soluzione di form alina neutra  al io  %. 
Si prelevavano quindi, i muscoli oculari di sinistra, la branca oftalm ica con
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il ganglio di Gasser, il tra tto  ponto-gasseriano ed il rombencefalo sui quali 
si ricercavano le degenerazioni impiegando i metodi di M arsland-G lees- 
Erikson modificato da W inckler e di N auta-G igax .

I risultati o ttenuti possono essere così riassunti: le lesioni elettrolitiche 
circoscritte nell’am bito di quelle cellule dell’area oftalm ica del ganglio di 
Gasser che sono im plicate nella propriocettività oculare, com portano dege­
nerazione di un modesto contingente di fibre di grande e medio diam etro della 
prim a branca ipsilaterale del trigem ino. Le fibre degenerate sono presenti 
lungo tu tto  il decorso del nervo e si trovano anche nel contesto di quei muscoli 
oculari il cui stiram ento evocava risposte dal pool cellulare oftalmico del ganglio 
sem ilunare. In  questi muscoli alcuni fusi m ostrano evidenti degenerazioni 
dell’innervazione sensitiva e ciò è in accordo con le osservazioni di M anni, 
Bortolam i e Desole [2], i quali riscontravano nelle stesse specie anim ali dege­
nerazioni dell’innervazione sensitiva di tu tti i propriocettori fusali presenti 
nella m uscolatura estrinseca oculare per effetto del taglio della branca oftal­
m ica ipsilaterale del V nervo cranico.

U n  contingente di fibre degenerate, corrispondente per num ero press’a 
poco a quello rilevato nella prim a branca trigem inale, si trova anche nella 
porzione m ediale del tra tto  ponto-gasseriano, nella stessa zona dalla quale [2] 
erano state registrate risposte di tipo propriocettivo in seguito a stiram ento 
dei muscoli estrinseci dell’occhio ipsilaterale. Le fibre degenerate entrate nel­
l ’encefalo si im pegnano nella radice discendente del trigem ino dello stesso 
lato e possono essere seguite nel ponte fino all’altezza dell’em ergenza del V II 
nervo cranico. Il num ero di dette fibre diminuisce m ano a m ano che si 
procede caudalm ente nel rom bencefalo poiché le stesse abbandonano via via 
la radice discendente trigem inale per contrarre sinapsi con le cellule della 
porzione orale del nucleo omonimo.

Pertanto  i risu ltati di queste indagini confermano che il neurone di 
i°  orbine della propriocettività oculare si trova nella porzione m ediale dorso­
laterale del ganglio di Gasser e forniscono per la prim a volta la prova anato­
m ica che il suo prolungam ento centrale term ina realm ente nella porzione orale 
del nucleo discendente del trigem ino dopo aver percorso il tra tto  p on to - 
gasseriano e la radice discendente del V. Ciò è ulteriorm ente dim ostrato da 
altre indagini elettrofisiologiche effettuate in un secondo gruppo di animali.

IjH- 5 Agnelli si è proceduto, in anestesia barbiturica, alla preparazione 
dèi muscoli oculari e alla esposizione del ganglio di Gasser.

Quindi, si infiggeva un elettrodo concentrico (stimolante) nel pool cellu­
lare del ganglio sem ilunare che innerva i fusi della m uscolatura estrinseca 
dell’occhio ed ' un altro microelettrodo (registrante) nel tra tto  discendente 
ipsilaterale del trigem ino che più chiaram ente era influenzato dallo stiram ento 
dei rfiuscoli oculari.

Si registravano quindi, con quest’ultimo, i potenziali evocati ortodro­
m icam ente stimolando con singoli shocks il ganglio di Gasser (1,5 volt; i/sec; 
0 ,1m sec). In  arm onia con i risultati delle nostre precedenti indagini [7],
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la latenza di detti potenziali era cortissima (0,31-0,35 msec). Essi erano 
caratterizzati da u n ’onda positiva, presinaptica, seguita da una negativa, 
postsinaptica, particolarm ente sensibile all’anossia. In  tu tti gli esperimenti 
si è quindi invertito lo schema sperim entale ed è stato così possibile registrare 
potenziali evocati antidrom ici dal pool gangliare gasseriano stimolando con 
singoli shocks le aree pontine della radice discendente ipsilaterale del trigem ino 
che rispondevano allo stiram ento dei muscoli estrinseci dell’occhio.

In  tal modo anche i risultati di questo ultimo gruppo di esperimenti 
dim ostrano chiaram ente che le afferenze propriocettive dei muscoli degli occhi 
term inano nel ponte.
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