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Fisiologia. — Influensa dell’adrenalina sul tlono dei muscoli
striati (). Nota di TuvLnio Gavypa, presentata dal Corrisp. A. HER-

LITZKA.

I rapporti, che corrono fra il tono dei muscoli striati e la loro inner-
vazione simpatica, non sono ancor oggi completamente chiariti, non ostante
le numerose ricerche escguite in proposito

Mosso (?) per il primo, basandosi su osservazioni istologiche di A. Per-
roncito (%), emise l'ipotesi che il tono dei muscoli striati sia in relazione
colla loro innervazione simpatica

Successivamente il Boeke (*),
dimostrd nei muscoli striati 1'esistenza di fibre nervose d'origine simpatica

servendosi del metodo delle degenerazioni,

con terminazioni ipolemmali.

Le prime ricerche sperimentali, dirette a stabilire 1'importanza dell in-
nervazione simpatica per il tono dei muscoli striati, si devono al de Boer (°).
Questi osservd, dopo il taglio unilaterale dei rami comunicanti del simpa-
tico nella rana, una diminnzione del tono muscolare dell’arto posteriore del
lato operato, la quale mon subiva ulteriori variazioni dopo il taglio succes-
sivo dello sciatico. La stessa diminuzione del tono muscolare si verificd nel
gatto, dopo estirpazione unilaterale del simpatico addominale. Il de Boer,
fondandosi sui risultati ottenuti da questi esperimenti e su quelli ottenuti
stimolando il muscolo dopo avveleuamento con curaro e veratrina o dopo il
taglio dei rami comunicanti o a diverse temperature, oppure esaminando il
comportamento della rigiditd cadaverica dopo il taglio dei rami comuni-
canti, giunse alla conclusione che il tono dei muscoli striati dipende dalla
loro innervazione simpalica.

Le ricerche sn questo argomento vennero riprese da altri autori ed i
risultati ottenuti dal de Boer furomo ora confermati, ora contraddetti. Cosi,

(*) Lavoro eseguito nel Laboratorio di Fisiologia della R. Universita di Torino, di-

retto dal prof. A. Herlitzka

3| Rend. della R Acecad. dei Lincei, XIII, 12 sem , 174, 1904

%) Arch. Ital. de Biol., XXXVIIL. 393, 1902; Gazz. Med Ital , LIV, n. 52, 1903.

(%) Intern. Monatschr. f. Anat. u. Physiol.. XXVIII, 394, 1911; Anat. Anzeiger,
XLIV, 343, 19:3; Verhdl d. k. Akad. v. Ve tensch. Awmsterdam, II, XVIII, n. 6, 1916;
XIX, n. 5, 1917. .

(%) Folia Neuruv-bivlogica, VII, 378, 837, 1913; Zeitschr. f. Biol., LXV, 239, 1915.
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mentre ICure, Hiramatsu e Naito () videro scomparire il tono del diaframma
in diversi mammiferi, ‘dopo il taglio dei nervi splancnici, e Maumary (2)
osservd nella rana una diminuzione del tono muscolare degli arti posteriori,
dopo il taglio del simpatico addominale, Kuno (*) e Salek e Weithrecht (*)
nella rana e Cobb (°) nel gatto non riscontrarono alcuna modificazione o guasi
del tono muscolare, dopo la soppressione dell’ innervazione simpatica, e altret-
tanto constatd Deicke (°) nella rana, dopo stimolazione dei rami comunicanti.
Dusser de Barenne (*), Negrin y Lopez e v. Briicke (%), v. Rijnberk (?) e
Uyeno (1°) dimostrarono che la rigiditd da scerebrazione nel gatto non dipende
dall' innervazione simpatica. Successivamente Dusser de Barenne (1) riscontrd,
dopo il taglio delle radici posteriori, una diminuzione del tono muscolare
maggiore che dopo il taglio dei rami comunicanti. Ducceschi (12) osservod nel
coniglio, dopo l'estirpazione unilaterale del ganglio cervicale supeviore del
simpatico, una diminuzione del tono dei muscoli del padiglione dell'orecchio
del lato operato, rilevabile specialmente applicando dei pesi ai padiglioni
delle due orecchie.

Poiche, secondo Pekelharing (%), nel tono muscolare sono utilizzate essen-
zialmente le sostanze proteiche con formazione di creatina, furono eseguite
ricerche collo scopo di stabilire se la formazione di creatina nel muscolo
possa dipendere dall'innervazione simpatica; ma, mentre i risultati ottenuti
in proposito da Riesser (**) sono in favore di questa tesi, quelli ottenuti da
Jansma (**) e da v. Rijnberk (‘°) ne sono contro.

Anche il ricambio respiratorio dei muscoli venne studiato in rapporto
colla loro innervazione simpatica e, mentre Mansfeld e Lukaes (1) ammet-
tono che tale ricambio diminuisca quando venga abolita 1'innervazione sim-
patica, Nakamura ('®; trova che il consumo di ossigeno da parte dei muscoli
non vuria.

(*) Zeitschr. f. exp. Pathol. w. Ther., XVI, 395, 1914.
(2) Zcitsehr. £, Biol.,, LXXIV, 293, 1922.

(*) Journ. of Physiol., XLIX, 139, 1915.

(1) Zeitschr. f. Biol , LXXI,.246, 1920

(°) Americ. Journ. of Physiol.,, XLVI, 478, 1918.

() Pfliger’s Arch., CXCIV, 473, 1922.

(?) Folia Neuro-biologica, VII, 651, 1913.

(8) PAiiger’s Arch., CLXVI, 55, 1917.

(°) Arch. neerland. de Physiol, I, 257, 726, 1917.

(") Journ. of Physiol., LVI, XLIIT, 1922.

(*) Pfliger’s Arch , CLXVI, 145, 1916.

(1?) Arch di Fisiol., XVII, 59, 1919.

(*%) Zeitschr f. physiol. Chem., LXIV, 262, 1910

(*) Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmak., LXXX, 183, 1917.
(18) Zeitschr. f. Biol.. XLV, 2€b, 1915.

(1%) Lioe. cit.

(Y7) Pfliiger's Arch., CLXI, 467, 1915.

(18) Journ. of Physiol.,, LV, 100, 1921.




Tu opposizione alle idee di de Boer ed in base ad osservazioni cliniche,
Frank (}) e Schiiffér (2) credono che il tono muscolare dipenda da una inner-
vazione parasimpatica, mentre quella simpatica agisca antagonisticamente
alla prima. Infatti 1" iniezione di advenalina abolivebbe certe forme di con-
trattura nell’uomo, come quella di Tiegel, e la rigiditd determinata nel cane
dall’iniezione di fisostigmina.

Ed, a proposito dell'azione dell'advenalina sul tono muscolave. sono da
ricordare ancora le recenti ricerche di Kuré, Shinosaki, Kishimoto, Sato,
Hoshino e Tsukiji (}), 1 quali, contrariamente a quanto osservarono Frank
e Schiffer, constatarono che 1'iniezione di adrenalina in generale fa scompa-
vire mei catti e nei cani la diminuzione del tono muscolare e la diminuzione
di creatina, conseguenti alla estirpazione del simpatico addominale, mentre
|'iniezione di adrenalina (0.5 em® di soluzione all'l %) in animali normali
fa aumentare 1'eliminazione di creatinina coll'orina. Anche in certe malattie,
in cui si ha aumento del tono muscolare ed aumento dell’eliminazione di
creatinina, tali fatti scompaiono in seguito ad iniezioni di advenalina.

Infine non va dimenticato che gia Kuno (*), dopo iniezioni di 0,5-2 em?
di soluzione di adrenalina all'1:20.000 nella vena addominale anteviore
della rana, non aveva osservato alcuna modificazione del tono del gastrocnemio.

Un disaccordo pit completo sull'influenza dell'adrenalina sul tono mu-
scolare non si potrebbe dunque immaginare. Eppure questo argomento &
della massima importanza per tentare di risolvere la controversa questione
dei rapporti esistenti fra 1'innervazione simpatica ed il tono muscolare, poiché
¢ nota l'azione elettivamente eccitante dell’adrenalina sulle terminazioni
nervose del simpatico. I risultati ottenuti dalle ricerche finora eseguite in
proposito mon mi paiono perd sufficientemente dimostrativi, specialmente per
quanto riguarda gli animali omotermi. Pensai percid di riprendere I'argo-
mento e mnella primavera del 1923 eseguii alcuni esperimenti operando
sul cane.

Iniettai I'adrenalina direttamente nell'arteria femorale di un lato e re-
gistrai le variazioni del tono muscolare dei gastrocnemi di entrambi 1 lati
mediante due leve miografiche collegate coi tendini di Achille. Se il tono
muscolare fosse in rapporto coll'innervazione simpatica dei muscoli, avrei
dovuto osservare, come conseguenza dell’iniezione di adrenalina, un aumento
del tono del gastrocnemio prima nel lato in cui avevo praticato l'iniezione e
poi anche nel lato opposto.

Eseguii gli esperimenti escludendo qualsiasi narcotico. Fissavo il cane
sul tavolo d'operazione in posizione supina, isolavo l'arteria femorale di un

(*) Berl. klin. Wochensehr., LVII, 725, 1920.
(%) PAidger's Arch., CLXXXYV, 42, 1920.
(3) Zeitschr. f. d. ges. exp. Med., XXVIII, 244, 1922

(*) Loc. cit
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lato all'inguine e, mediante due piccole incisioni della cute, mettevo allo
scoperto i tendini di Achille dei due lati. Legavo quindi con un filo robusto
ognuno di questi tendini, che sezionavo in corrispondenza alla loro inser-
zione calcaneare, al disotto della legatura. Facevo passare ognuno dei due
fili su una apposita puleggia e appendevo un peso all'estremitd libera del
filo stesso. Collegavo infine questi fili con due lunghe leve miografiche co-
muni, in modo da poter registrare sul cilindro affumicato ogni minima va-
riazione della lunghezza dei gastrocnemi.

Al momento opportuno, praticavo 1'iniezione di adrenalina direttamente
nell'arteria femorale verso la periferia, servendomi di un ago da siringa
congiunto, mediante un tubo di gomma, con una buretta munita di un ru-
binetto di vetro. Per potere esercitare una pressione conveniente sul liquido
da iniettare, mettevo in rapporto, mediante un altro tubo di gomma, 1 estre-
mith superiore della buretta con un sistema costituito da due bolle di vetro
comunicanti fra loro per mezzo di un tube di gomma e contenenti mercurio.
Portando le due bolle a diversa altezza 1'una rispetto all'altra potevo fa-
cilmente ottenere la pressione desiderata.

Operai su diversi cani, ripetendo gli esperimenti parecchie volte sullo
stesso animale e modificando anche le condizioni sperimentali. Variai cioé
il peso, che tendeva il muscolo, da pochi grammi fino a qualche centinaio
di grammi; variai la quantitd di adrenalina, che iniettavo, da '/ye00 fino
a '/io di mg. e anche pil per kg. del peso del corpo; variai infine la ra-
piditd con cui praticavo l'iniezione.

Iniettai sempre soluzioni di cloridrato di adrenalina all'l 9, di Parke,
Davis & Co. Londra, convenientemente diluite con liquido di Ringer. L'ani-
male durante e dopo l'iniezione si mantenne assolutamente tranquillo, cosi
da permettere una registrazione esatta di ogni eventuale variazione dello
stato di tonicitd dei gastrocnemi.

Ma devo subito dire che in nessun caso ed in nessuna delle diverse
condizioni sperimentali osservai una variazione, anche minima, del tono mu-
seolare dei gastrocnemi. Sempre riscontrai, in seguito alle iniezioni di adre-
nalina un aumento della pressione sanguigna pit o meno accentuata, a se-
conda della quantitd di adrenalina iniettata, aumento rilevabile essenzial-
mente dal fatto che la pressione iniziale, con cui veniva praticata 1'iniezione,
se questa non era eseguita molto rapidamente, dopo qualche secondo diventava
insufficiente per continuare l'iniezione e doveva percid essere aumentata.

L’adrenalina esplicava dunque, come @& naturale, la sua nota azione
vasocostrittrice e giungeva verosimilments a contatto delle terminazioni
nervose d'origine simpatica descritte nei muscoli. E, poiché non era prati-
camente dimostrabile alcuna modificazione del tono muscolare, mi par lecito
concludere che, almeno nelle condizioni da me sperimentate, il tono dei
uruscoli striati non dipende dalla loro innervazione simpatica.

RenpIconTy, 1924, Vol. XXXIII, 10 Sem. 40




