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RIASSUNTO. — I n esper ienze esegui te su conigli di a m b o i sessi e del 
peso med io di kg 2, s o t t o p o s t i a d accelerazioni t r a sve r sa l i c o m p r e s e t r a 
3 e 9-10 g, p r i m a e dopo la d e a f f e r e n t a z i o n e delle zone vasosens ib i l i per 
tagl io dei glossi-far ingei , del ne rvo di Cyon e dei vagh i b i l a t e r a l m e n t e al 
collo, è s t a t o s t u d i a t o il c o m p o r t a m e n t o del n i s t a g m o o r i zzon ta l e p r i m a , 
d u r a n t e e dopo le accelerazioni . 

Dal le p r e s e n t i esper ienze p i lo ta , si pos sono a v a n z a r e le s eguen t i con-
clusioni : 

I. - Nel coniglio no rma le , s o t t o p o s t o a d accelerazioni successive 
di 3,0 e 9-10 g, il N y p o s t r o t a t o r i o d iminu isce sens ib i lmen te pe r d u r a t a , 
a m p i e z z a e f r e q u e n z a con l ' a u m e n t a r e delle accelerazioni e, t r a 0 e 9 - I O g , 
s c o m p a r e quas i t o t a l m e n t e m e n t r e d u r a n t e l ' i n c r e m e n t o delle acce leraz ioni 
si r i l evano scosse di « a d a t t a m e n t o ». Nel pe r iodo di acce leraz ione c o s t a n t e 
(90" pe r ogni m a s s i m a l e di acce le raz ione a 3,0 e 9-10 g) non si o s se rvano 
scosse n i s t a g m i c h e a d accezione che nel la f a se u l t i m a a l l ' acceleraz ione di 3 g. 

L ' E c g c o n t e m p o r a n e a m e n t e regis t ra to , d imos t r a var iazioni di f r e q u e n z a 
a t i p o di a d a t t a m e n t o d u r a n t e l ' i n c r e m e n t o delle acceleraz ioni , m e n t r e 
f o n d a m e n t a l m e n t e la f r e q u e n z a r e s t a c o s t a n t e nel pe r iodo (li s t a t o di essa. 
Si r i l evano ino l t r e le va r i az ion i g ià o s se rva t e in r icerche di Vacca e Coli, 
d u r a n t e lo stesso t ipo di acceleraz ioni , nel r a t t o , e c ioè: r o t a z i o n e del l ' asse 
e le t t r i co in senso orar io , o n d a P a t i po anossico e segni di sof ferenza coro-

(*) N o t a p r e s e n t a t a al 2° Congresso I n t e r n a z i o n a l e Tecnico Scientif ico 
dello Spazio . R o m a , 19-23 Giugno 1902. 

(**) I s t i t u t o di Fis iologia u m a n a de l l 'Un ive r s i t à di Na p o l i - D i r e t t o r e 
P ro f . Gino Bergami . 

I s t i t u t o Medico-Legale p e r l ' A e r o n a u t i c a Mil i tare di Napo l i Di-
r e t t o r e Col. C.S.A. D r . G i u s e p p e P i z z u t i . 



(ilo C. VACCA - C. KOCII 

navica a t i p o iscl iemico. Ta l i modi f i caz ion i s c o m p a i o n o mol to r a p i d a m e n t e 
s u b i t o dopo la fine delle acce leraz ioni (in m e d i a i n t o r n o a 3' da l la fine della 
ro t az ione ) . 

2. - Nel coniglio d e a f f e r e n t a t o , s o t t o p o s t o alle s tesse accelerazioni 
su c i t a t e , nella fase c o s t a n t e di acce leraz ione a 3 g non si r i l evano scosse 
n i s t a g m i c h e clie pe rò c o m p a i o n o , s e p p u r e a l q u a n t o r i d o t t e di d u r a t a , a m -
piezza e f r e q u e n z a , alla cessaz ione della r o t az ione . A 6 g si n o t a u n ' u l t e r i o r e 
r iduz ione della r i spos t a n i s t a g m i c a che s c o m p a r e a d d i r i t t u r a a 9 - 1 0 g . 

P e r q u a n t o r i g u a r d a l ' E c g si n o t a n o p i ù f r e q u e n t i e p iù i n t ense var iaz ioni 
della f r e q u e n z a c a r d i a c a sia a vo l te nel senso di a u m e n t a t o della f r e q u e n z a 
s tessa , sia nel senso della r iduz ione , specie a (i e 9-10 g r i s p e t t o a q u a n t o 
o s se rva to p r i m a del la d e a f f e r e n t a z i o n e . I segni di sof fe renza miocard iea -
c o r o n a r i c a su e l enca t i si a c c e n t u a n o sens ib i lmen te ed il r i to rno al la n o r m a , 
d o p o la fine della ro t az ione , è p iù l en to . Si è o s se rva to a n c h e u n caso di blocco 
di b r a n c a s in i s t ra . Qua lche a n i m a l e è a n c h e d e c e d u t o a 9-10 g. 

3. L e esper ienze d i m o s t r a n o che s t imol i a f f e ren t i per i fer ic i pa r -
t e n t i dal le zone vasosensibi l i c a rd io -vaso - re sp i r a to r i e , h a n n o in f luenza sulla 
f u n z i o n e l ab i r in t i ca e che la d e a f f e r e n t a z i o n e r iduce a l q u a n t o la res i s tenza 
de l l ' an ima le alle e l eva te acce leraz ioni t r asversa l i . 

S u m m a r y . I n e x p e r i m e n t s ca r r i ed o u t 011 r a b b i t s of b o t h sexes, 
weigl i ing a v e r a g e l y 2 kg, t h e b e h a v i o u r of t h e ho r i zon ta l N y s t a g m u s before , 
d u r i n g a n d a f t e r t h e o p e r a t i o n s l ias been s t ud i ed . T h e r a b b i t s w e r e s u b j e c t -
ed to t r a n s v e r s a i acce le ra t ions b e t w e e n 3, G a n d 9-10 each , be fore a n d a f t e r 
t h e d e a f f e r e n t a t i o n of t h e vasosens i t ive zones by c u t t i n g t h e glosso p h a r y n -
geo, t h e Cyon ne rve a n d t h e vag i 011 bot l i s ides of t h e neck . 

F r o m such gu ide e x p e r i m e n t s , t h e fo l lowing conclus ions m a y b e d r a w n : 

1) - I n a n o r m a l r a b b i t , s u b j e c t e d to successive acce le ra t ions of 3.0 a n d 
9-10 g, t h e p o s t - r o t a t o r y N y decreases r e m a r k a b l y in l eng th , widt l i , a n d f r e -
q u e n c y as acce le ra t ions inc-rease a n d i t a lmos t d i s a p p e r a s b e t w e e n 6- a n d 
9-10, "while d u r i n g t h e increase of acce le ra t ions " a d j u s t m e n t " osci l la t ions 
are r eg i s t e red . Ili t h e pe r iod of c o s t a n t acce lera t ion (90 sec. f o r each ac-
ce lera t ic i ! m a x i m u m a t 3,G a n d 9-10 g) 110 n y s t a g m i c osci l la t ions a re 0I1-
se rved , w i t h t l ie excep t ion of t h e last p h a s e of 3 g acce le ra t ions . 

T h e E c g recordered a t t l ie san ie t i m e shows f r e q u e n c y v a r i a t i o n s by 
t h e t y p e of a d j u s t m e n t d u r i n g t h e inc rease of acce le ra t ions , whi le f r e q u e n c y 
r e m a i n s f u n d a m e n t a l l y t h e sanie d u r i n g t h e per iod of t h e s t e a d y s t a t e , 
va r i a t i ons a l r e a d y obse rved in for rner w o r k s by Vacca a n d Coli, d u r i n g 
t h e san ie k i n d of acce le ra t ions in r a t s , t h a t is: r o t a t i m i f r o m rigl i t t o loft 
of t h e e lect r ical ax i s ; a n o x i a t y p e P w a v e , a n d m a r k s of i schemie t y p e 
c o r o n a r y suf fe r ing . Such mod i f i ca t ions d i s a p p e a r v e r y qu ick ly i m m e d i a -
te ly a f t e r t h e end of acce le ra t ions (average ly , a b o u t 3 m i n u t e s a f t e r t h e 
e n d of t h e r o t a t i o n ) . 

2. I11 d e a f f e r e n t a t e s r a b b i t s , s u b j e c t e d to t h e sanie acce le ra t ions 
as above , 110 n y s t a g m i c osci l la t ions aro no t i ced in t h e c o s t a n t acce le ra t ion 
p h a s e a t 3 g. Such osc i l la t ions h o w e v e r , a p p e a r , even if of r e d u e e d l e n g h t , 
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w i d t h , a n d f r e q u e n c y , a t r o t a t i o n ' s e n d . A t (j g, a f u r t l i e r dec rease of 
n y s t a g m i c r e sponse is o b s e r v e d , wl i ich t o t a l l y d i s a p p e a r s a t 9-10 g. 

I l i t h e E g c , m o r e f r e q u e n t a n d s izeable v a r i a t i o n s of l i ea r t f r e q u e n c y 
a r e no t i ced , ho t l i as i nc r ea se of t h e f r e q u e n c y itself a n d as a decrease ( e spe -
cial ly a t (3 a n d 9-10 g) w i t h r e spec t t o w h a t o b s e r v e d b e f o r e d e a f f e r e n t a t i o n . 
T h e a b o v e m e n t i o n e d m a r k s of m y o c a r d i u m - c o r o n a r y su f f e r ing a r e r e m a r k -
ab ly i n c r e a s e d a n d t h e r e t u r n t o n o r m a l y a t r o t a t i o n ' s e n d is s lower . Also 
a case of b lock of t h e l e f t b r a n d i h a s been o b s e r v e d . S o m e a n i m a l s dece-
ased also a t 9-10 g. 

3. - E x p e r i m e n t s s h o w t h a t a f f e r e n t s p e r i p h e r i c a l s t imu l i , c o m i n g frolli 
t h e v a s o s e n s i t i v e - c a r d i a c - r e s p i r a t o r y zones , h a v e a n in f luence on t h e 
l a b y r i n t h f u n c t i o n a n d t h e i r d e a f f e r e n t a t i o n r e d u c e s i zeab ly t h e a n i m a l ' s 
r e s i s t ency t o h i g h t r a n s v e r s a i acce le ra t ions . 

INTRODUZIONE E SCOPO D E L L E RICERCHE. 

È noto dalla fisiologia classica che l'eccessiva stimolazione labirintica 
determina riflessi neuro-vegetativi sia a carico del sistema cardio-circo-
latorio (pallore, sudorazione, aumento della frequenza cardiaca) sia a 
carico di al tr i organi (nausea, vomito, vertigine ecc.). Non ci risulta che 
ricerche più approfondite siano s ta te condotte sull ' importanza che le 
zone reflessogene vasosensibili possano avere, viceversa, sulla funzione 
vestibolare. 

Ci è parso per tan to utile condurre ricerche in tal senso dato che la 
navigazione spaziale, in a t to , sottopone l 'as t ronauta ad intense accele-
razioni nella fase di decollo dalla ter ra ed in quella di rientro nell 'at-
mosfera. 

TECNICA E D ESPERIMENTI . 

Le ricerche sono state condotte su conigli di ambo i sessi e del peso 
medio di 2 kg sottoposti ad accelerazioni trasversali comprese t r a 3,6 e 
9-10 g, mantenendoli a tali accelerazioni, nella fase massimale per cia-
scuna di esse, per la dura ta di 90". La fase di incremento delle accelera-
zioni è s ta ta senpre molto lenta e r ispet t ivamente in valori di tempo 
da 2',20" per 3 g; 4',30" per 6 g e 7',08" per 9-10 g. La fase di decele-
razione, ovviamente molto più rapida, è s ta ta l imitata a 9" per 3 g, 
12" per 6 g e 17" per 9-10 g. 

Per tale esperimento è s tata impiegata una centrifuga per piccoli 
animali già usa ta in precedenti ricerche da C. Vacca e Coli. (» « s). 
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In via generale si è pra t ica ta l'esperienza negli stessi animali 
pr ima e dopo la deafferentazione delle zone vasosensibili chemio-e 
pressocentrici. Tale intervento è s tato eseguito in anestesia locale 
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novocainica e previa intubazione tracheale per tracheotomia, sezio-
nando successivamente e bi lateralmente al collo i nn. glosso-faringei 
(giorno e seno carotideo), di Cyon ed i vaghi (zona cardio-aortica 

T,=6 c s i . / aec . 

?aau di do»ooal«raziontì Conigl io oY.g.2 Nomalo 
da 9 a 0 g (2S/5/1962) 
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ed altri recettori eventualmente situati sull 'arteria polmonare). Gli 
animali venivano sottoposti alle accelerazioni t ra sei e dodici ore 
dopo l ' intervento. 

T.= 6 ec,/sae. 

yig. 3 

Conigl io Kg. 2 c e a f f e r e n t a t o 
?uae di deacce lera- ione da 3 a 0 g (-9/5/••'jSC) 
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La centrifuga, a mezzo di contat t i rotant i , ha [permesso [il rilievo 
del nistagmo orizzontale, anche durante la rotazione, applicando due 
aghi-elettrodi inseriti sottocute all'angolo esterno della rima oculare, 

T.>- ò cz./aoc. 

Ee«s 

,A RT /I 

corsilo f R.S.L d.,ff.«»toM (jw,36=) 
Fase di doaocelora.-ior.e da 9 a 0 g 

t Pina della daacoaltrazlcne («top) 

— > 

Fig. 4 

mentre l 'applicazione di aghi-elettrodi agli art i ha consentito il rilievo di 
una derivazione periferica (D2) elettrocardiografica. Ci si è serviti, per la 
registrazione contemporanea dei tracciati elettrocardiografico ed elett.ro-
nistagmografico, di un elettroencefalografo tipo Galileo ad 8 canali con 
costante di tempo = 0,3". 

Nelle figure 1, 2, 3 c 4 è illustrato un esempio completo delle espe-
rienze condotte complessivamente su dieci animali. 
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RISULTATI SPERIMENTALI. 

Dalle presenti esperienze-pilota (in quanto è nostra intenzione con-
t inuare ricerche sull 'argomento) si possono avanzare le seguenti osser-
vazioni: 

1) nel coniglio normale , sottoposto ad accelerazioni successive 
di 3,6 e 9-10 g, il Xy post rota tor io diminuisce sensibilmente per dura ta , 
ampiezza e f requenza con l ' aumenta re delle accelerazioni e, t ra G e 
9-10 g, scompare quasi to ta lmente men t re duran te l ' incremento delle 
accelerazioni si rilevano scosse di « a d a t t a m e n t o ». Nel periodo di accele-
razione costante (90" per ogni massimale di accelerazione a 3,6 e 9-10 g) 
non si osservano scosse nistagmiclie ad eccezione che nella, fase u l t ima 
nell 'accelerazione di 3 g. 

L 'Ecg , contemporaneamente registrato, d imostra variazioni della 
f requenza cardiaca a t ipo di a d a t t a m e n t o du ran te l ' incremento delle 
accelerazioni, men t re fondamenta lmen te la f requenza res ta costante nel 
periodo di s ta to di essa. Si ri levano inoltre le variazioni già osservate in 
ricerche di C. Vacca ed L. Vacca (l) du ran te lo stesso t ipo di accelerazioni, 
nel r a t to , e cioè: rotazione dell 'asse elettrico in senso orario, onda P 
a t ipo anossico e segni di sofferenza coronarica a t ipo ischemico. Tali 
modificazioni scompaiono molto rap idamente subito dopo la fine delle 
accelerazioni (in media in torno a 2'-3' dalla fine della rotazione). 

2) nel coniglio deafferentato, sottoposto alle stesse accelerazioni 
su citate, nella fase eostante di accelerazione a 3 g, in genere, non si 
rilevano scosse nistagmiche che però compaiono, seppure a lquanto ri-
do t te di dura ta , ampiezza e f requenza, alla cessazione della rotazione. 
A 6 g si nota un 'ul ter iore riduzione della r isposta nistagmica che scom-
pare addi r i t tu ra a 9-10 g. 

Pe r quanto r iguarda l 'Ecg. si notano più f requen t i e più intense 
variazioni della f requenza cardiaca sia a volte nel senso di aumen to 
della f requenza stessa, sia nel senso della riduzione, specie a 6 e 9-10 g, 
r ispet to a quanto osservato p r ima della deafferentazione. I segni di 
sofferenza miocardica-coronarica su elencati si accentuano sensibilmente 
ed il r i torno alla norma, dopo la fine della rotazione, è più lento. Si è 
osservato anche a 9 g u n caso di blocco di b ranca sinistro (fig. 4). 
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C O N C L U S I O N I . 

I r isul tat i sperimentali su descritti dimostrano che stimoli afferenti 
periferici par tent i dai pressocettori vasali senocarotidei e cardio-aortici 
influenzano la funzione labirintica evidenziando per tanto che connessioni 
nervose esistono fra i centri cardiaco e quello vasomotore, si tuati nella 
sostanza reticolare bulbare, ed i centri viciniori vestibolari. Data la na-
tura vegetativa dei riflessi in parola (3) la connessione t ra essi è verosimil-
mente effe t tuata dalla sostanza reticolare mesencefalica. 

Le esperienze fanno rilevare inoltre che più elevate sono le accele-
razioni meno intensa è la risposta vestibolare; esiste per tanto una soglia 
ot t imale di stimolazione del labirinto. Inol t re appare chiaro che influen-
zano sicuramente la funzione labirintica impulsi par ten t i dalle zone 
reflessogene vasali, oltre che quelli provenienti dai ricettori propri del 
labirinto; infa t t i la deafferentazione delle zone vasosensibili riduce no-
tevolmente la risposta nistagmica. Infine la deafferentazione dei centri 
bulbari dalle zone periferiche vasosensibili diminuisce la resistenza del-
l 'animale alle accelerazioni trasversali tan to che in qualche caso, ad ac-
celerazioni di 9-10 g, si è verificata la morte dell 'animale stesso. 
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