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Rauog-liere ed ordinare in volume i /nvon· di 1m sommo Biologo. sempre 
sparsi in memon't: pubb/ùalt:, a diverse epoclu, in molh. pen'odiri ed a/li di 
S0'1't:là scùnhjidu vuol dire soddisfare ad un bisOg'M st:nlito 11.f"'almenle 
dnt ricenakwt: t: dalto slon"eo. Il rùt:rca/Qrt: solo così può formarsi in modo 
rapido e t:ompleW t idea esalla di quanlo nt 1m dt:lerminalo argomenlo, i11 
una dt:Urminala epoca; è sta/Q macislralmmk fallo t: può t:On mag-gior S'I·· 

mrezza prot:edt:re oltre. Lo sWn"eo solo in q11t:sk racco/le sù11rm11t:nlt: lnr.m 
complcli lnlli gli elemmti fo11dammtali per la slon'a dei progressi dille 
m't:nze /Jiologùlu:. 

A ?Uesti Vtlllla.(gi la raccolta delle opere st:t't:ntijit:!te di CAMILLO G o 1..c1. 

ne argùmge 1m allro. PoùM le n"eert:!r.e del Go1.G1 sulla fina or.ra11i:cazùmt: 
del siskma nervoso !tanno segnalo un'ira 1mova nella sn't:nta sia pd me/odo 
di ù1dagù1e, sia pei nSullali otlenuh·, quahmque studiOso voglia occuparsi del 
difficile arg-omenW 11011 può non ispirarsr: a q1ul t:omplesso di slluli t: pro
cedere da quei metodi per nuove ùweshffa.zio1ti. Solo la t:omp/ela eonosu1tta 
di quei meWdi e di quei ri.suilati, dot7111t.e11lali in lavo/e, dà modo allo sht· 
dioso di ollent:re quanW i· mt:lodi possono dare, di ùtlerjJretare gitulamnrle 
i reperii, e di 11on t:adt:rt: in n'j>eli.••io11i. 

Lo scopo di arrecare /ali van/aggi ai Biolop· mosse g-li alli't:vi a rtU· 
coglùre con devota ammira:::ùme que.sk opere di CAMIU.0 Gou; 1, delle. quali 
l'editore Ulrico Hoepli t:Otl snmo illuminalo aiulò la pu/J/Jliratrùnu. 

Per gli al/inn 

R. FusARI, G. MAll.ESOlll. L. s,\l,.A, 
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COS DE\'OZIOSE DI ALLIEVO 

ED AFF'ETT'O DI AMICO 

CU s!Hdii <Il<. ,;, forma di mal conMssi framma1ti, fi11alma1te ora ries<o a pu6-
ltli<art, /JOllD dfrt di a:.'t:rli il1'ominaDti da molti anni nel La6oralorio di PatolDgia spe. 
n"m(11/ale dl Por.Jio, oJ/orchJ o te ontor giovinetto tsso era affidalo e eht dirigevi tol 
UllllD di /'r'Of'd/(J PllM.tfr'(J. 

Vitnidt di totriuD, «tuj>uioni svan"aU, altri lavon· nd quali ,,,; trovai sjJtsso 
i11r~palo, ltan folla si eAt """"' ';1(1//t, e fer l11ngD lemjM, io dovtssi inlerromper'e t:O· 

desti sl11dii. PerJ di periodo f., periodo Ji M proseg-uili, sempr'e in.spirandomi 1ie/ sevtro 
riser/Jo tM, mt>1lre forn14 lo fu 114/o uua!Uristi'ta qual n«realore 11el campo delle 
ui'nut 61Dlor1tlte, 111 Iuli sapuw lrtl.ffondere nei già numerosi l1toi al/iroi. 

In proti>rlo di pu661Uare v11tsti sludii, ora e/te mi trovo a dirigere quello stesso 
l.A6oralori4, 111!1 9uok ùusj>erlo allit:Jo li /t.o i~omineiali, il mio pensiero ritorna n.tttS· 
sariamnilt -:.'"so e/ti guidaTJtl i miei passi ndle rieerelu i.slologitlte. 

E6/Jnte 1D 11011 10 allriMn1li esj>n'mere i senlimenli, tlu tait ravvitillama1to in tne 
desta, elle prega.Moli di accellare la dedita di q11t1/o mio lavoro. Colla storia rkl tuo 
~fM a me 1em6nrJ. du aio W11ga /Jtd6iitato sollo i mi"gl1Dri a11.Spiti, ed anelu di eiJ 
11 urhrJ palil11di11t. 

Dal t..:i b<.muorio di Patologia Gencr:ale 
dcllaUnil·ersltildi l'a11iR, I Gennaio 1885. 

Tuo a.flezionalissimo 

C. GOLGI 
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SULLA SOSTANZA CONNETTIVA DEL CERVELLO (') 

GAZZETTJ\. MEDICA ITA LIANA • ANNO 1870 • N. 19 

Virchow fu il primo che sollevò la questione dell'esistenza nel cervello 
di una sostanza di natura connettiva, la quale, secondo egli la descrive, 
circonda dappertutto e collega fra loro gli elementi nervosi. Virchow de
signò questa sostanza col nome di nevroglt'a, e come tale egli considerava 
la sostanza finamente granulare che si osserva in molta copia nella so
stanza grigia, ed in quantità considerevole anche nella bianca, non che 
le cellule rotonde che nella medesima sostanza g ranulare si trovano sparse. 
Dopo Virchow, molti altri osservatori si studiarono d i descrivere con 
maggior precisione questa sostanza g ranu lare, e di meglio determinarne la 
disposizione; ma sia per le difficoltà inerenti allo studio di un organo 
così complicato com'è il cervello, sia pel difetto dei mezzi d'osservazione, 
e specialmente degli opportuni reagenti, i risultati degli studii furono con
tradditorii, e nacque perciò il piò g rande disaccordo nella descrizione che 
di essa fecero gli istologi. 

Henle ad esempio sostenne che la sostanza finamente g ranu lare, che 
si riscontra nella corteccia del cervello, è di natu ra nervosa, e fo rma in certo 
qual modo una sostanza ganglùmtzre co1iflumte e nott divi.rtz. - Schuhze 
la descrisse come sostanza connettiva, formante una fina rete, analoga 
a quella da lui scoperta nella retina. - Stephany sostenne invece che 
nella corteccia del cervello, dappertutto ove si osserva la sostanza fina
mente granulare, esiste una rete serrata di sottilissimi filamenti (che egl i 
per altro credeva tutti nervosi) formanti una rete da lui designata col nome 
di rete lermùuzle della corteccia cerebrale. - Uffelmann asserì d'altra parte 

(') I risultati di questo lavoro furono comunicati dal Prof. G. Biu.ozcro all'Istituto Lom
bardo nel1'~dunanu del ? Aprite 1870 (v. Rendiconti Voi. lii, Serle Il , fa5cicolo VII). 
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che le reti. da Sc.hu hzc e Stephany descritte, sono artificialmente pro
donc colla preparazione: d'accordo con Hcnle, Uffelmann considera la 
sos1anz.1. grnnula rc come una massa ner\'osa non divisa. - K6lliker in
fine contraddice in p.1.rte o completamente tutte le opinioni degli istologi 
ora nominali: egli sos1icnc cioè, che non v'ha reticolo il quale sia visi· 
bile ad un ingrandimen10 di 300 diametri, come lo descrive Stcphany, e 
che la sostanza, la quale cogl i ordinari ingrandimenti appare finamente 
grnnulare, costi111isce realmente un fino reticolo, il quale per altro è vi· 
sibile solo mcdian1e i più forti ingrandimenti (obj. n. 10, Hartnack). 

:\Tolto meno discordi sono i risultati a cui g iunsero i più recenti os· 
scn ·atori, come Amd, lienlc e ì\terkel, Besser, l\Ieynert e Roth . 

Essi infatti s'accordano nel descrivere una sostanza connettiva, co
stitui1a da fibrille pallide, splendenti, le quali in ispccial modo abbondano 
negli strati superficiali della sostanza grigia del cervello, e deriverebbero 
in parte dalle cellule connettive della pia-madre, e s'accordano pure nel
l'ammettere una dis1inzione tra le cellule e fibre nervose, le Cellule e fibre 
connettive, e la sost.1.nza in1ercellu lare finamente granulare. Ad ogni modo 
le descrizioni, che finora si fecero della sostanza connettiva cerebrale, 
sono tuttora incomplete ed in parte anche inesatte. 

Colle osscn•azioni, che formano oggetto della mia prima nota, io 
giunsi a dimostrare alcune particolarità intorno alla disposizione della so
stanza connettiva cerebrale, finora sfuggite all'osservazione degli istologi, 
le qua li, a mio g iudizio, sono importanti, non solo dal rapporto anatomico, 
ma ben anche da quello patologico. 

Se si osservano al microscopio delle fine sezion i di sostanza corti
cale del cen·ello convenientemenie indurita. mediante una immersione di 
:4·48 ore in una soluzione di acido osmico ( '/ , per 100), si scorge che 
11 tessuto cerebrale è sparso di numerose cellule rotonde od ovali 0 stel· 
late, ~ gran~e- n.ucleo e scarso protoplasma, da cui partono varii assai 
lunghi e ~111ss1m~ prolungamenti in diverse direzioni. Tali filiformi pro
l~ngamenh, ch_e m preparazioni ben riescite sono per effetto del reagente 
dr color bronzino molto scuro, e spiccano perciò sul fondo grigio della 
sostanza intercellulare finamente granulosa, partono da varii punti del 
P~~toplasma delle _ccl_lu l~ e alcuni si anastomizzano coi prolungamenti delle 
vicm~ cellule. altrr si disperdono senza che si possa determinare il loro 
ulteriore decorso, e molti si dirigono al contorno dci vasi sia ca'pillari, 

SULLA SOSTASZA COSNF:TTIYA DEI. CER\' ELLO 

che di medio o grosso calibro (a questi in special modo), e si inseriscono 
o direttamente alle loro pareti, se sono capillari. oppu re alla guai na lin
fatica, se i vasi sono di di calibro maggiore. In alcuni punti le cellule 
ed i relativi fi liform i prolungamenti sono cosl numerosi che tutto il campo 
microscopico si presenta occupato da una rete discretamcme densa di fi
lamenti, ed il contorno dei vasi appare circondato da una siepe abba
stanza fitta e regolare di fi li. 

La lunghezza di questi fili che si inseriscono ai vasi è affatto inde
terminata, perchè talora vi arrivano da cellule poste a pochi micromilli
metri di distanza, talora invece appartengono a cellule che distano dai 
vasi fin 1, 2, 3 decimi di millimetro. Non rare volte si osserva che alcuni 
fili sono tesi fra due vasi fra loro non molto distanti. 

Se le sezioni si fanno su pezzi appena tolti dalla soluzione indurante 
di acido osmico, e vengono esaminati senza altro trattamento in glicerina, 
si scorge che la sostanza cerebrale sta ad immediato contatto colle pareti 
vasali; nè a me avvenne mai di notare uno spazio tra la sostanza ce
rebrale ed i vasi, eccettochè nei preparati molto induriti in bicromato d i 
potassa, oppure nelle sezioni fatte sui pezzi, che secondo il metodo sug
geri to da· Roth, erano stati per sole due o tre ore nella soluzione osmica, 
quindi erano stati induriti in alcool. Io non esito pertanto a credere che 
lo spazio il quale, secondo Roth, Eberth ed altri, esiste tra la sostanza 
cerebrale e la guaina linfatica sia soltanto l'effetto del raggrinzamento dei 
vasi e del tessuto cerebrale prodotto dai liquidi induranti; i fili poi , che 
secondo i medesimi osservatori formerebbero entro il detto spazio una 
specie di reticolo linfatico, non sarebbero che le estremità dei sottili pro
lungamenti delle cellu le connettive, che vanno ad inserirsi ai vasi . 

La precisa disposizione dello stroma connettivo del cervello deve 
essere studiata in sezioni verticali delle ci rconvoluzioni. Allorchè tali sezioni 
siano felicemente riescite, si scorge che le cellule connettive a lunghi e 
sottili prolungamenti si trovano in grande numero nello strato superficia
lissimo della sostanza g rigia. I loro prolungamenti formano ivi un intreccio 
cosl fitto ed irregolare, che non si può scorgere quali precisi rapporti 
essi abbiano coi vasi. La sostanza intercellulare finamente g ranulosa è in 
questo strato scarsissima. Mano mano negli strati più profondi diminuisce 
il numero delle cellule connettive, non che quello dei fili connettivi, e di
venta. sempre più abbondante la sostanza granulosa. In corrispondenza 
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;i.gli str.ni in cui stanno le cellule nervose. e pili in gili .. n_ella sostanza 
bi;i.nc:i, la quantità degli clementi connettivi va sempre diminuendo. 

J f:mi da mc ora esposti ho potuto controllarli coi preparati per di

lacerazione. 
Oilaccr:indo colla massima diligenza dei frammenti di sostanza cere

brale lievemente induriti in bicromato di potassa, poi leggermente macerati 
in siero jodico, e quindi imbibiti in carmine ammoniacale, io giunsi ad 
isolare delle eleganti cellule connettive fornite di 10, 15, e talvolta più 
di 20 sottili e lunghi prolungamenti. Tali cellule hanno una forma al
quanto diversa secondo che appartengono agli strati pili superficiali delle 
circonvoluzioni oppure agli strati profondi. Le prime sono rotonde ed ovali, 
sono fomite di una discreta quantità. di protoplasma, presentano numerosi, 
la maggior pane robusti e rigidi prolungamenti, che offrono talvolta la 
lunghezza di •/,

0 
o J/

10 
di millim. Le cellule con nettive degli strati più pro

fondi sono sempre tondeggianti , hanno un assai scarso e delicato proto
plasma, ed i loro prolungamenti sono meno numerosi e di un'estrema 
fi n<:Zza . sicchè onde ouenere isolate tali cellule occorrono le più grandi 
cure. - Nei preparati per dilacerazione poi si riscontrano non di rado 
dei vasi sanguigni isolati alle cui pareti aderisce un maggiore o minor 
numero di sottili fi lamenti, talora brevissimi, talora assai lunghi; ed è 
ancora da notarsi che questi filamenti qualche volta partono da cellule 
che St."lnno a ridosso ed aderenti a qualche vaso capillare. 

Relativamente al cervelletto le mie osservazioni sono ancora molto 
incomple1e, per l'impossibilità in cui mi trovai di procurarmi dell'acido 
osmico, ad ogni modo, nei preparati per dilacerazione, fatti coll'identico 
metodo da me tenuto pc! cervello, ho poruto dimostrare: 1° che molte 
delle cellule a nucleo rotondo e scarso e delicato protoplasma dello strato 
grigio, e buon numero eziandio delle cellule, pure a nucleo rotondo e 
delicato protoplasma che compongono il cosl detto strato ruggine, sono 
forniti di varii lunghi e finissimi prolungamenti, i quali nei pezzi freschi 
o poco induriti appajono di solito circondati da sostanza finamente gra
nulare. 2° Che i vasi sanguigni sia capillari che di medio 0 g rosso ca
~i bro.' estrani colla pinzetta dalla sostanza cerebellare leggermente indurita 
m bicromato, od isolati colla dilacerazione, presentano aderen ti dei fili 
più o meno lunghi , e analoghi a quelli che si riscontrano attorno ai vasi 
del cervello. 

Il. 

CONTRIBUZIONE ALL A FINA ANATOMIA 

DEGLI ORGAN I CENTRALI DEL SISTEMA NERVOSO 

(T,1,v, I) 
(Dal La/JQr alori11 di PaW/ogia SjHrimçnfa/ç ddla R. Uninrsi/6 di P<wl'o) 

( RIVISTA CLINICA.. - NOVEMBRE 187 1) 

Intorno alla struttura degli organi centrali del sistema nervoso, uno 
degli argomenti che in questi ultimi anni maggiormente attrasse I' atten
zione degli istologi, e che, malgrado le numerose indagi ni in proposito 
istituite, rimane tllttora oscuro e controverso, è, se nella composizione di 
tali organi, oltre le parti essenzialmente nervose, entrino altre parti sem
plicemente connettive, quali i rapporti delle medesime colle altre. 

Allorchè noi esaminiamo microscopicamente il parenchima del cervello 
o del cervelletto o del midollo spinale, rileviamo che tra le fibre nervose 
della sostanza bianca, e molto pili tra le cellule ganglionari della g rigia, 
vi ha interposta un'altra sostanza, che occupa tutti gli interstizi, e che varia 
in quantità a seconda delle varie parti in cui i detti organi vengono di
stinti. Intorno a questa sostanza, e specialmente a quella degli strati grigi; 
intorno cioè alla sua natura, disposizione e struttura esiste appunto fra g li 
istologi l'accennata controversia. 

A tutto rigore la questione sull 'esistenza di una sostanza connettiva ora 
può dirsi eliminata, perocchè ormai nessun istologo può sostenere I' opi
nione, che tutto quanto costituisce il parenchima del sistema nervoso cen
trale sia sostanza nervosa. Su tale riguardo la questione è ridotta a sa· 
pere, se tutta la sostanza interposta agli elementi di natura incontestabi lmente 
nervosa, o se una parte soltanto e quale, sia di natura connettiva. Mag
giori sono le controversie sulla fìna struttura o disposizione di tale sostanza 
interposta, e su i rapporti della medesima cogli elementi nervosi e coi vasi. 
Siccome poi fra i sostenitori di queste contrarie opinioni troviamo i nomi 
dei piì'l. diligenti ed esperti osservatori , così è chiaro che la divergenza dei 
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risultati devesi in gran p..1nc attribuire ai di\·ersi reagenti. ed ai diversi 
metodi impieg:ui nelle ricerche. e che pertanto la dilucidazione dei punti 
tunora oscuri si dc\·c trovare modificando i metodi d'esame. e menendo 
possibilmeme a profitto i nuovi reagenti che ogni giorno vengono ad arric
chire l:i. tecnic.'l microscopica. 

Seguendo ule via. col valermi cioè dei piil encomiati metodi di pre
parazione, col modificarne alcuni cd aggiungerne altri, giunsi a dimostrare 
intorno alla strutn1rn del nomi nato stroma interstiziale alcune particolarità, 
finora sfuggite all'osservazione degli istologi, particolarità che a mio giudizio 
sciolgono in gran pane le controversie, e non sono prive di interesse anche 
dal punto di vista patologico. 

Sebbene i risultati delle mie ricerche tendano a dimostrare sempre 
piil cssen•i grande uniformità di struttura fra le diverse parti del sistema 
nervoso centrale. tuttavia credo conveniente farne una separata esposizione 
riguardo al cervello, al ccn•cllccto ed al midollo spinale, perchè ciascuna 
di queste p:mi offre talune particolarità di struttura degne di essere sepa
ratamente considerate, e perchè da una separata esposizione meglio appa
risca in che si al lontanano i miei risultati da quelli ottenuti da altri osser
va1ori ('). 

Cervello. 

McntTe fin dal principio del nostro secolo troviamo accennato, ed anche 
con bastante csatteua descritto. uno stroma connettivo del midollo spinale, 
egli è solo nel 1846 che da Virchow ('). nell' esporre i risultati di alcune 
sue ricerche sulle pareti dei ventricoli cerebrali, si fece il primo cenno del
l'esistenza di una sostanza connettiva anche nel cervello. Era allora gene
ralmente ammesso dagli istologi che nei ventricoli del cervello non esis1essc 
alcuna speciale membrana, ma soltanto un rivestimento epitcliare ad imme
diato contatto delle fibre nervose disposte orizzontalmente; all'incontro i pa-

(') Alcuni fatti, che andrO esponendo in questo lavoro, vennero da mc gi!I riferiti 
nella noL'l - Sulla sostanza um11dl;va dd urod/o - che col corredo di una tavol:i, 
venne dal Pro(. Diuotcro prcsenL'lta all'Istituto Lombardo di Sc:ien~e e Lettere nella 
scdut.a dcl 7 Aprile 1870 (Rendiconti dell'Istituto «c. Voi. 111. Fase. vir). 

(') Zcitschrift for P:.rchbtric, 1846, pag. 242. 
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tologi avendo osservato come nelle pareti dei ventricoli si producessero forme 
infiammatorie analoghe a quelle che avvengono nelle sierose, propendevano 
ammettere che i ventricoli fossero rivestiti di una membrana speciale. Virchow 
dimostrò non esistere precisamente una membrana affatto diitinta dal tes
suto nervoso, ma esservi al disotto dell'epitelio uno strato di puro tessuto 
connettivo, il quale approfondandosi passa gradatamente nel tessuto ner
voso. In una sezione verticale delle pareti ventricolari si vedrebbero da 
prima alcune fibre nervose isolate, poscia d i piil in pili stipate e general
mente parallele alla superficie. A ciò lim itavansi le osservazioni di Virchow 
pubblicate nel 1846. Alcuni anni piil 1ardi (nel 1853) espose decisamente 
l'idea, che una sostanza fondamentale di natura connettiva si trovi moho 
diffusa negli organi centrali del sistema nervoso, circondando e connet
tendo fra loro tuÙi i suoi elementi ('): e comechè tale sostanza, secondo 
Virchow, avesse caratteri affatto diversi da tune le altre specie di tessuto 
connettivo, volle contraddistinguerla con un nome speciale, chiamandola 
cemento nervoso o nevroglia ("). Questa, secondo la descrizione ch'egli ne 
diede, si presenterebbe in forma di una sostanza molle, amorfa o finamen1e 
granulare, in cui stanno disseminati in quantità assai notevole elementi cel
lulari di forma arrotondata o lenticolare, assai molli e fragili, aventi un 
contenuto finamente granulare, e dei nuclei g randi, pure d'aspetto g ranu
lare. Il tessuto cartilagineo, e specialmente il tessuto mucoso del corpo 
vitreo di individui giovani. offrirebbe un'immagine abbastanza esatta della 
struttura della nevroglia. 

Se non che l'opinione di Virchow, forse perchè non parve abbastanza 
appoggiata all'osservazione, non venne allora convenientemente apprezzata 
dagli istolog i, ed ancora per una serie di anni continuò fra loro a preva· 
!ere l'opinione, che tutti gli elementi del cervello fossero nervosi. Henle (l) 
in special modo sostenne contro Virchow, 1.0 che la sostanza finamente 
granulare della corteccia del cervello è di naNra nervosa, e fo rma in certo 
qual modo una sostanza ganglionare conAuen1e e non divisa: 2. 0 che la 
sostanza medesima corrisponde chimicamente ed istologicamente al con· 

(') Archiv fllr pathologischc Anatomie und Physiologic. Voi. vi., p:ig. 136, 1853. 
(') Gcsammelte Abhandlungcn. Frnnkf., 1856. 
(') Henle. Allg. Anatomie, pag. 674. 
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tenuto delle cellule ganglionari. ed è una specie di matrice per la for
m:uionc delle cellule medesime ('). 

Fu sopra.umo per le ricerche cli Bidder (')e di al~uni suoi dis~epoli 
che la dottrina della esistenza di una sostanza connettiva molto diffusa 
negli organi centrnl i del sistema nen·oso. se non venne da. tutti accettata, 
riesci però ad auirare la generale attenzione degli istologi. . . 

Le ricerche di Bidcler invero riguardavano in modo diretto 11 solo 
midollo spinale; esse ebbero tuttavia moltissimo valore anche pel cervello 
in quanto che ammettendosi generalmente una grande analogia di strut
tura fra la sost'lnia g rigia e gelatinosa del midollo spinale, ove abbonda 
appunto. secondo Bidder. la sostanza connettiva, e la sostanza grigia del 
cervello, j fatti osservati nel midollo do,•evano necessariamente essere ap
plicati anche al cen•ello. Da quell'epoca mohiplicaronsi i'n proposito le in
dagini, abbenchè con divergenti risultati. 

Jacubowitsch (') in decisa opposizione con Bidder pretese che nè il 
ccn-cllo nè il midollo contengano cellule connettive, e che il tessuto inter· 
stiziale (che egli riguarda del resto come sostanza connettiva) sia una massa 

(') R. Wagntt in un lavoro pubblioto fin dal 185~ (G>ttinger Nachrichte, N. 3) 
inclinava :.d accorcb.l'Sicon Virchow ncll'ammcncrc l' csistcn.z.a di una sostanza connet
th-a molto diffusa, ma \•olendo mettersi d'accordo anche con Hcn!e, espose su tale ar. 
g-orncnto idee troppo indeterminate. lnfani. mentre sosteneva che la sostanza finamente 
granulare della corteccia do1•csse essere esclusa dalla classe degli clementi nervosi, e 
la qu;ilificanl come uno stroma connetti\'o destinato :. sostenere i \•asi cd a separare le 
cellule le une dalle altre, in pari tempo ammetteva con Henle, che la sostanza finamente 
gr.mularc corrisponde chimiomcntc cd istologicamente al contenuto delle cellule gan
gliari, ed ~come una matrice di queste; e concludeva !a sostani.a granulare adempiere 
ambedue gli scopi ora accennati. Più tarJi (G6ttinger Nachrichten, 1859, N. 6) si schierò 
fra quelli che considcrnano tulli gli elementi della sostani.a grigia come nervosi. Fon· 
cb.ndosi sulle sue riccn:he intorno all 'espansione dci ner'\'i negli organi elettrici, soste. 
neva che I:. sostanza linamcnte granulare fosse come un' espan8ione di pura sostanz.a 
nervosa, che dovesse essere considerata quale sost:.nt.'l. ganglionare conAuente. Dcno· 
minò tale sostant.'l. c lami11a unlra/e di rivutimenlo • (centrale Deckplatte), cd alllmise 
che cb.Jla lamina u11tra/( dcl ccn·cllcllo a\'cssero origine, mediante fine radici diretta-
111cnte costituite dall:i. m:.ll!:I molecolare, le grandi cellule otricolari di tale organo, nello 
stesso modo che, secondo le sue osservazioni, i cilindri dell'asse dei nervi elettrici si 
continuano mediante finissime ramificazioni sulle piastre elettriche. 

(') Bidder und Kupfcr. Untersuchungen Ober die Tcxlur dcs Rilckcnmacks und 
dic Entwickclung sciner Formclcmcntc. Lcipzig, 1857. 

(') MitthcilungQbcrdie fcinerc S trukturdcs Cehirns und RQckcnmarks. Brcslau, 1857. 
- Comptcs rcndus de \'Acad. dcs Scienccs. 1858. Voi. 47. 
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completamente amorfa o fi namente granulare, e qua e là disposta. a rete. 
ma totalmente sprovveduta di elementi simili a corpuscoli. - Leidig in
vece (') ammette la sostanza connettiva diffusa in tutto il cervello e midollo 
spinale, e la descrive come una massa fi namente g ranulare con nuclei ir
regolarmente sparsi, nella quale si trovano vacui in cui stanno innicchiatc 
le cellule e le fibre nervose, - Lenhosseck (") s i dichiarò d'accordo con 
Virchow e Bidder quanto all'esistenza in genere della sostanza fondamen
tale connettiva, ed aggiunse qualche dettaglio intorno alla disposizione dello 
stroma connettivo del pavimento della fossa romboidale e delle pareti del 
terzo ventricolo e dei ventricoli laterali. - Berlin (l) chiamò molecolare 
la sostanza interstiziale, ma non espone la sua opinione intorno alla natura 
della medesima; sembra però la ritenesse di natura nervosa, perchè ana
logamente a quanto Gerlach credette aver scoperto nel cervelletto, egli 
avrebbe trovato che i 1mcln·, che si trovano sparsi nella corteccia del cer
vello, sono in connessione colle fibre nervose. 

Con M. Schultze (4) incomincia per lo studio della sostanza intersti
ziale del cervello un nuovo periodo. Finora abbiamo veduto come tale 
sostanza, sia che la si credesse di natura connettiva o di natura nervosa, 
ven isse generalmente descritta come amorfa o finamente g ranulare, e come 
anche quelli che la designavano come sostanza connettiva, le attribuivano 
caratteri affatto diversi da tutte le altre specie di connettivo; tant'è che 
Virchow, appunto onde contrassegnare questa diversità. addottò per essa 
il nome di nevroglia. Secondo le osservazioni di Schultze questa grande 
differenza tra il connettivo del sistema nervoso centrale e quello delle altre 
parti del corpo in gran parte scomparirebbe. Secondo Schu ltze la sostanza 
così detta finamente granulare della corteccia del cervello è tutta connet
tiva; essa non è però veramente granulare, ma tale apparirebbe solo al
lorchè la si osserva ad un mediocre ingrandimento di 600 ad 800 dia
metri si ri leverebbe che l' aspetto granulare è prodotto da una fina rete di 
fib rille, che differirebbe dal reticolo connettivo delle glandole conglobate solo 

(') Lehrbuch d. Histologie. Fkf. 1857, p. 890. 
(') Beitr.lge zur Er6terung der histologischen Vcrh:l.ltnissc des centralen Nerven

systems - Sitzungsbcrichte der naturw. math. Clas.tt d. k. Akad. der Wisscnsch. 1858, 

Voi. ~~) R. Bcrlin. Bcitrag zur Strukturlehre der Crosshirnwindung·en . Erlangcn, 1858. 
(') Max Schultze. Obscrvationes dc retinae structura pcnitiori. Bonn, 1859. 



per cs~re di molto piò fino. Egli \'enne in ques1a opinione per le sue ri
cerche sulla re1ina, avendo osscn•ato che lo strato molecolare di tale organo, 
la cui identit;\ cogli strati gra nul:iri dcl cervello è generalmente ammessa, 
offre :ip1>un10 J':icccnnata s1runura reticolare. 

Anche S1cphany (') descrisse nella corteccia. d:ippcrtutto ove s' am
metle\';l fa sostanza granula re. una rete di fi lamenti assai fini, che chiamò 
rffe krmlnale; ma egli discorda dallo Schultze innanzi tutto perchè se
rondo la sue opinioni il reticolo non è connettivo, ma nervoso, e serve 
:i conncuere prolunga.menti delle cellule ga ngliriri colle fibre nen•ose; in 
secondo luogo il reticolo di S1ephany sarebbe molto lontano dall'avere Ja 
finczz:i di quello di Schulue, essendo visibile chiaramente a soli 300 

di:unétri. 
I lcnle, nelle Riviste annue da lui redatte ('), continuò a sostenere l' an-

1ica sua opinione, che luna la massa finamente granulare della sostanza 
grigia ~ di natura nervosa, e qualificò come produzioni artificiali le forme 
re1icol:iri descritte da Schulue e Stephany. - Ad Henle s'associò com
pletnmcn te Uffelman (1

), pur esso dichiarando artificiale la struttura reti
colare, e di natura nervosa la sostanza finamente granulare. 
. KOIJiker (') ru il primo ad associarsi a Schultze nel modo di con

siderare la sostanza interstiziaJc del cervello, e forse il solo che ciò abbia 
fat~ se~za restrizi~1~c .. Eg~ i dichiara che non esiste reticolo quale lo de
scm·e Stcphany, \•1s1bile cioè a 300 diametri; il reticolo da lui osservato 
non sareb~ visi?i le che ai piò foni ingrandimenti (n. 1 o Hartnack). Nella 
so~t.'lnta bianca 11 reticolo sarebbe abbastanza spiccato e regolare, corri· 

~~~lc:!:ila larg~1~za delle ~aglie alla grossezza delle fi bre nervose. 
• nza gng1a, e specialmente alla superficie del cervello esso 

avr.cb~ una tale finezza, che per riconoscerlo occorrono le più favore
~?li circostan~c. Gli clementi nervosi sarebbero disposti entro le maglie 

c~n:1:~0c;~ico:~;ti~~~;:hè tali clem~~ti sono. rari , o mancano affatto, 
P sostanza gng1a, ne nsulta un tessuto continuo 

p:it. ,i~dm. Stephany. Beitr:ige zur Histologie der Rinde des grossen Gehrin9. Dor. 

I'· 
55

.(') Bericht Obcr die Fonschritte der Anatomie und Physiologie. 1457, p. 
37

; i86o. 

~:~ ;-,~:;;~1~~: ~r di:.ratio11elle M~dici n. ~~:. 
· ~ iebelehre. Lc: ipz. Edmone 4•, 1862; Edizione 5•, i86

1
. 
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in apparenza finamcnte granulare, con dei nuclei qua e là sparsi, nel quale 
non vi hanno altre lacune che quelle contenenti i vasi. o degli interstizi 
eccessivamente piccoli , ''Iloti, che non si possono riconoscere con certezza. 

Se noi ci rivolgiamo ora ai piò recenti istologi, i quali poterono in
traprendere le loro ricerche avvantaggiandosi dei trovati dC'lla moderna 
tecnica microscopica, scorgiamo bensì un maggiore accordo di vedute ma 
non quale potremmo credere argomentando della maggior copia e finezza dci 
mezzi d'osservazione. Non v'ha pi li. questione sull'esistenza di parti con
nettive nel cervello, giacchè che vi si trovino alcuni elementi connettivi 
è ammesso da tutti; ma intorno alla struttura della sostanza interstiziale. 
che esaminata a fresco o cogl i ordinari metodi di preparazione appare 
finamente granulare, vediamo più o meno per intero riprodotte tutte le 
antiche opinioni. 

Gerlach (') descrive la nevroglia in generale come sostanza semifluida 
trasparente cd amorfa, e attribuisce ad essa la funzione di sostenere le 
cellule e le fibre nervose. L'aspetto finamente granulare egli lo considera 
risultato di ispessimento o coagulazione prodotta da l metodo di prcpa· 
razione. - Walthcr ('), che studiò il cervello della rana e dcl coniglio su 
sezioni fatte ad animale vivente. congelandone I' organo mcrcè la polve
rizzazione dell'etere, dichiara addiri ttura la sostanza interstiziale per fluida 
e deriva l'aspetto finamente granulare da distruzione delle cellule gangliari. 
Egli pensa inoltre che la grande consistenza che il cervello assume nel 
cadavere, di penda da coagulazione avvenuta dopo morte. - Bcsscr (1) 

studiando il cervello in special modo dal punto di vista dello svi luppo 
dei suoi elementi. descrisse la sostam:a corticale come un t'essuto costi
tuito da particelle estremamente fine, molli e brevi, quasi puntiformi. riu
nite a fo rmare una fittissima rete. - Secondo Meyncrt (6) la corteccia 
del cervello offre tra gli clementi formati un tessuto fondamentale unifor
memente punteggiato, al quale egli nega la natura nervosa, argomentando 

(') Uelier die KreuzungsverM\tnisse in dcm ccntralen Verl:iufc des N. hipogloull5 
- Ztschr. fOr d. rat. Mcd. Voi. 34. 

(') Eine neue Mcthode der Untersuchung des centralcn Nervensystem. - Cen. 
tralbbt f. d. med. \Viss. N. i9, 1868. 

(') Zur Histogenese dcr nerv. Element:irtheile - Virchow's Archiv. Voi. 36. 
(') Der IJ:iu der Grosshimrindc und ihrc Ortlic:hen Verschiedcnheilcn. Lcipiig, 1868. 

- Vicrtei \j, fur Psyshintrie. e Wiener mcdicin. JahrbOcher, 1869. 
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da ciò che la larghe:zz., degli strati finamente granulari nella dass: dci 
mammiferi è in ragione inversa degli strati ricchi ùi cellule nervose, s1cchè 
p. es. ncl ccn·dlo dcff uomo, ove abbondano le cellule nervose, la so
stanza finamcnte granulare è assai più scarsa che negli :ihri mammiferi. 
i quali h:inno una quantità molto minore di cellule nervose. 

tieda ('), evidentemente onde accertarsi colle diverse opi nioni, di
sringue due forme di sostanza connettiva. una granulosa, che si trova nella 
sost:mza grigia, ed una reticolare. risultante di una rete di cellule anasto
mizzate, della sostanza bianca. In alcuni punri poi , per esempio in prossimità 
delle ca,·ità centrali del cen•ello e del midollo spinale, esisterebbe altresì 
una terza fomia quasi di transazione tra le due prime, di modo che spesso 
deve rimanere indeciso se una sostanza fondamentale sia a dirsi retiforme 
o gTanulare. 

Contrariamente a tutti gli ossen'atori ora citati, e d'accordo con Schuhze 
e l<Olliker. Arndt (') considera la sostanza corticale del cervello come con
stante di assai fine fibrille coperte di granuli, senza g ranuli liberi, e senza 
sostanza imerstizia le amorfa ; ma in opposiidone anche a Schultze e K6lliker 
considera tutta la sostanza interstiziale della corteccia del cervello, che egli 
chiama grami/o film'llare (l:Oniig Ja.un"g) di natura nervosa. Per altro par
lando in genere della sostanza interstiziale degli organi centrali del sistema 
ncn•oso, egli crede di doverne distinguere due forme essenzialmente diverse: 
la sostanza reticolare dei cordoni del midollo spinale, del midollo allungato, 
del ponte ecc, sarebbe connettiva ; mentre tutta la sostanza granulofihrillare 
degli strati grigi apparterrebbero al sistema nervoso in stretto senso. In 
essa trapassano, secondo l'autore, i prolungamenti ramificati delle cellule 
gangliari. epperò egli la designa colla denominazione di rete fibrillare ter
minale. In pari tempo però Arndt ammette alla superficie della corteccia 
l'c~istcnz.1 di uno si.rato di fibre connettive prevalentemente disposte in di
rezione parallela alla superficie delle circonvoluzioni. - Così Henle e Merkcl 
nell'interessante lavoro da essi pubblicato nel 1868 (1). mentre chiamano 

(') l.eitschrift {Or d. wi.sscnsch. Zoologie. Voi. 18 e 19. 
(') S tudicn ueberdic Architektonick derGross-Himrinde. - M. Sckultze's Archiv. 

Voi. 111, p. 441; Voi. iv, p. 407; Voi. v, p. 317. 
(') J. Henle und F. Merkel. Ueber die sogenannte Bindesubstanz <lcr Ccntralor-

;~1~: ~~ 1~~·ensyscms. Zcits<:hrift {Clr die rationelh: Medicin. Voi. 34 , fase. 1, p;i. 
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" 
molecolare la sostanza interposta alle cellu le nervose degli strati grigi, e per
sistono nel ritenerla di natura nervosa. ammettono in pari tempo che alla 
superficie della corteccia le fibre nervose provenienti dalla sostanza midol
lare formino un intreccio con delle fibre connettive che ivi si trovano. 

Finalmente meritano una speciale menzione alcune osservazioni pub
bl icate da Roth nel 1869 ('), riguardando esse, oltre la questione della 
sostanza connettiva, anche altri punti controversi di anatomia microscopica 
del cervello, Roth osservò che alle pareti dei vasi. estratti da pezzi di so
stanza corticale lasciati per alcuni g iorni in diluita soluzione di bicromato 
di potassa, rimangono aderenti, oltre fiocchi di sostanza spugnosa, molte 
fine fibrille molli , finamente granulari, della lunghezza di 0,03 mm., le quali 
partono dalle pareti vasali con un ingrossamento a forma di imbuto, e 
talvolta mettono capo a cellule stellate. In sezioni di cervello trattato con 
acido cromico, poi si vedono secondo Roth le medesime fibre attraversa re 
radialmente gli spazi linfatici perivascolari, e in tal modo formare una con
nessione tra le pareti dei vasi sanguigni e quelle dei vasi linfatici. i quali 
sarebbero limitati da una zona ispessita del tessuto spugnoso. Le fibre ra· 
diate, le quali scompaiono senza lasciare traccia nel fino reticolo della so
stanza spugnosa, non vennero mai da Roth trovate in connessione con nuclei 
o cellule. Questo reperto, secondo Roth, conferma lesistenza degli spazi 
perivascolari di His, e dimostra in pari tempo che entro tali spazi esiste 
un reticolo analogo a quello che si osserva in altri organi linfatici. 

li. 

Da questa succinta esposizione dei diversi risultati , a cui g iunsero gli 
osservatori, di leggieri si può scorgere che le controversie sono ben lungi 
dal potersi dire risolte, e chiuso l'accesso ad ulteriori disquisizioni e ricerche. 

li punto di partenza delle ricerche, intorno alle quali si versa il pre
sente mio lavoro, furono i fatti da me rilevati nel\' istituire osservazioni 
dirette a verificare l'esistenza nel cervello del reticolo perivascolare lin
fatico, menzionato per la prima volta (nel 1868) da Henle e Merkel ('). 
e pill tardi ( 1 869) minuziosamente descritto da Roth. 

(') Zur Frage von der Bindesubst:u1z in dcr Grosshirnrindc. - Arch. f. pnlh. Ana.t. 
und Phys . Voi. 46, p. 243· 

(') Loco citato. 



Essendomi prefisso di oucnere preparati. quali Roth li descrive, da 
prima mi :ittenni CS.."tll:mtcn1e al suo mc1odo di preparazione (immersione 
prima per ' I, a :! ore in soluzione di 0.20 fino a 0,50 °/o di acido osmico, 
poi alcune ore in alcool assoluto. Indurito in tal modo il pezzo, lo si 
rende trasparente mcuendolo ncll' olio di lavanda, e dopo ciò lo si se
ziona giovandosi, onde rendere più facili e regolari i ragli, della paraf
fina: le fatte sezioni vengono esaminate in balsamo del Canadà, e ciò 
facendo ottenni invero alcuni preparati, che richiamavano in qualche modo 
la descrizione che Roth diede dello spazio e del reticolo perivascolare. Se 
non che l'incostanza di tali risultati, il presentarsi i vasi generalmente rag
grinzati e vuoti, e d'ordinario addossati alle pareti dcl canale limitato da 
una zona oscura di sostanza cerebrale; il vedere spesso la guaina irre
golare stirata verso tali pareti in modo da presentarsi ad angoli e rien
tranze, mi fecero tosto sospett.1rc che il reperto di Roth fosse in grnn 
parie un prodotto del metodo di preparazione. - Gli spazi compresi tra 
l'estremo limite della sostanza cerebrale e la guaina linfatica dci vasi erano 
bensl spesso attral·ersati da sottili trabecolc, ma queste, lungi dall'offrire 
I~ ~egolarità dc.scritt:l e disegnata da Roth, avevano piuttosto l'apparenza 
di irregolari precipitati e coaguli prodotti dall'alcool che di filamenti con
nettivi, e, se pure alcuni apparivano tali, non potevano considerarsi suffi
centc prova dell'esistenza di un reticolo linfatico pcrivascolare. 

. ?ndc ottenere un reperto che non desse luogo a tali obbiezioni, mo-
d1fica1 nel seguente modo il metodo di preparazione. 

Mi valsi. ancora dell'acido osmico, che t:. massime pel sistema ner
\'OSO, uno dci reagen ti più preziosi, perchè senza indurre alterazioni di 
forma e di .r~pporto ~egli elementi, indura in poche ore i tessuti, colo
rando altr~1 m ~ero _mtenso il grasso e le fibre nervose, ed in bruno più 
~meno ~~co gh a!tn elementi, ed esclusi l'alcool, il quale per lunga espe
rienza _m• s1 è add1mostrato affatto inopportuno per lo studio dei tessuti 
nervosi. 

Un f~mmcnto _di sostanza cerebrale, del volume di 'I, ad r centimetro 
quadrato, irnmcrso m una soluzione del '[, a 1 per 0 1

0 
di acido osmico dopo 

sole 4-6 ore pr:senta a tutta la periferia, per 'j, circa dcl suo spessore, un 
color _bruno carico, cd acquista consistenza sufficente perchè se ne possano 
fare ~iccole e fine sezioni: prolungando l'immersione fino a 1 2 •24-4s ore, 
tut_to _11 pczzeuo ~iventa di color nero intenso, ed il grado di consistenza è 
dei più favorevoli per sezioni. 
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. Se, si o_sservano al microscopio. servendosi della glicerina come li

quido d aggmnta, delle fine sezioni di sostanza corticale dcl cervello sot
toposto al descritto metodo di preparazione, si scorge che il tessuto ce
rebrale è. spa_rso di numerose cellule tondeggianti, ovali o stellate da cui, 
part~no .m diverse direzioni numerosi, assai lung hi, fini ssimi e non mai 
r~m'.ficat1 p:oh~ngamenti ('). Tal i fi liformi prolungamenti, che in prcpar.1.
z1om ben nesc1te sono per effetto del reagente di color bronzino moho 
oscuro, partono da tutto il contorno del protoplasma delle cellule, ed al
cuni si anatomizzano coi prolungamenti delle cellule vicine. altri si disper
dono senza che si possa determinare il loro ulteriore decorso, e molti si 
dirigono al contorno dei vasi sia capillari che di medio calibro (a questi in 
special modo), e si inseriscono o direttamente alle loro pareti se sono ca
pillari, oppure alla guaina linfatica se i vasi sono di calibro maggiore. In 
alcuni punti, probabilmente ove l'acido osmico ha meg lio spiegata la sua 
azione, le cellule ed i relativi fi liformi prolungamenti sono in numero cosl 
grande che tutto il campo microscopico si presenta occupato da una densa 
rete di fili, ed il contorno dei vasi appare circondato da una fitta ed abba
stanza regolare siepe di fi lamenti. (Fig.• 4). 

La lunghezza dei fili che s' inseriscono ai vasi è affatto indeterminata, 
perchè talora vi arrivano da cellule poste a pochi micromillimetri di di
stanza, talora invece appartengono a cellule che distano dai vasi fin 2, 3, 4 
decimi di millimetro. Non avviene mai che i medesimi formino, anastomiz
zandosi, delle maglie regolari tondeggianti; essi decorrono sempre retti, e 
le rare anastomosi avvengono sempre tra i prolungamenti di diverse cellule, 

(') I preparati, che tuttorn conservo, dimostranti qu:i.nto ora vado esponendo, li 
ottenni col cervello di un bambino di J mesi, che present."lvn incipiente degenera.iione 
adiposa delle cellule connenive formanti lo stroma interstiziale. - Noto questa circo
stanza di proposito, perch~. continuando nelle ricerche, incontrai molta difficoltà, seb
bene adoperassi sempre lo stesso metodo, ad ottenere identici preparmi, e percib quasi 
era indotto a dubitare che la grandissima quanti!;\ di cellule connettive a molteplici 
prolungamenti, allora osservata, fosse per avventura un fatto p..-itologico; ma tale dubbio 
fu in breve dissipato esaminando con maggiore diligenza i preparati, e spennellandoli 
leggermente. Il fotto allora rilevato mi si addimostrò per tal modo costante e normale; 
solo m'accorsi, che, se vi ha degcncrnzkme adipos.-i del connettivo interstiziale, il che 
nei bambini è fatto abb:i.stam~a frequente, i prolungamenti delle cellule, almeno i pi(l 
grossi, essendo al pari del protopl:isma sparsi di granuli di adipe, n5sumono, per l'a
zione dell'acido osmico sul\' adipe, un color bruno molto carico, e percib i filamenti 
spiccano assai piii cbe quando non vi sia traccia cli 4<:$'enerazione. 
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che dc-correndo in senso in\·crso s'incontTano. Non rare volte s'osserva 
che taluni fi li partono da cellule poste ad immediato contano dei vasi , ed 
alcuni di questi fili andando ad inserirsi a vasi vicini appaiono come corde 

tese frn l'uno e l'ahro vaso. 
Allorchè le SC1.ioni sono fa tte in direzione perfettamente orizzontale, 

vedansi in prevalenza v;isi sezion:u i travcrsalmente sotto forma di cerchi 
tondeggianti od ov:~J i , a cui con\·crgono i prolungamenti delle cellule con
nctti\•C qua e I~ sparse sul tessuto cerebrale che li circonda . Nelle sei:.ioni 
verticali abbondano i vasi disposli long itudinal mente, cd ai bordi dei me
dc..,.imi si scorgono più distintamente che nei 1agli orizzontali i punti d'in
serzione dei filamenti. Se i vasi sono circondati eia guaina, l'inserzione cor
risponde orclinariamen1e a piccole sporgenze che essa forma verso l esterno. 
Sl nelle sezioni vcnical i che nelle orizzontali. poi. siccome alcuni prolun
~amenti cellulari arrivano al contorno dei vasi in direzione perpendicolare, 
al tri in direzione pii) o meno obliqua, danno luogo in prossimità di essi 
ad un irregolare incrocicchiamcnto di fili. Egli è degno di speciale rimarco 
che in questi preparati non si nota mai distacco o spazio tra le pareti va
sali cd il parenchima del cervello, ma questo aderisce esattamente a qu elle, 
formando quasi un tessuto continuo. 

Onde determinare colla maggior possibile esattezza la disposizione del 
tessuto conncuivo cerebrale. mi studiai di praticare sezioni esattamente 
verticali della corteccia, comprendendo nel taglio e mantenendola a posto 
anche la pia madre. Allorchè le sezioni sono felicemente ricscite, si rileva 
che le cellule con netti\·e a molteplici e lunghi prolungamenti si trovano in 
grandissimo numero alla superficie della sostanza corticale, formando ivi 
uno strato quasi esclusivamente connettivo. I prolungamenti vi formano un 
intreccio cosl fitto ed irregolare, che non si può ben determinare quali rap
porti essi abbiano coi vasi: solo appare assai evidente che questi sono 
strettamente circondati da fibre e cellule connettive. Lo strato d i fibre aventi 
prevalentemente una direzione orizzontale alle ci rconvoluzioni , che si trova 
menzionato in alcuni recenti lavori , sarebbe tutto costituito da cellule a 
moltepl'.ci, l~nghi. e cl' ordinario rigidi prolungamenti. Tali prolungamenti 
hanno mfatt1 prevalentemente una di rezione orizzontale, e quindi parallela 
alla su perfic ie delle circonvoluzioni: un numero ragguardevole però si ap
profonda .• altresì vertic_al mente, a somigli anza di ciò che, in modo più spic
cato e p1u regolare st osserva, nel cervelletto. La pia madre è mantenuta 
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esattamente adesa a questo strato, come descriverò in seguito pii) dett:i· 
gliatamente, mercè prolungamenti cellulari che partono tanto dalla stessa 
pia meninge, quanto, e prevalentemente, dalla corteccia cerebrale. !\fa.no 
mano discendendo dalla superficie agli strati in cui stanno le cellule ner
vose, il numero delle connettive diventa minore, e divengono in pari tempo 
pii) scarsi, e meno spiccati i filamenti connettivi, cd il tessuto intersti i iale 
va assumendo il noto aspetto finamente granu lare. Se poi tale aspetto si 
debba veramente a ciò che il tessuto interstiziale s ia in totalità costituito 
da fini granuli , o da sostanza omogenea divenuta granulare per :i.Itera· 
zione cadaverica; oppu re se il detto tessuto, pur essendo per ogni dove 
prevalentemente fibrillare, appaia granuloso, perchè i prolungamenti cel
lulari, essendo estremamente fini, moll i e fra loro stipati, formino appa
rentemente un tulle continuo d'aspetto g ranulare; ed infine se appunto per es
sere estremamente molli e fini s i scompongono in un materiale g ranuloso, 
è questione che col descritto metodo di preparazione mi si addimostrò in
solubi le. Lo studio delle sezioni dei pezzi trattati colracido osmico, mas
sime allorchè mi fu dato di trovare cervelli freschissimi, mi fece bensl 
dubitare che lo stroma interstiziale sia preva!entemente constituito dalle 
menzionate cellu le coi numerosi loro prolungamenti, ma tale reperto era non 
suffic ientemente chiaro e troppo incostante, perchè io potessi dedurne fon
date conclusion i. 

Riassumendo, coi preparati in acido osmico sarei g iu nto a dimostrare : 
1 .° Che un sotti le stra to superficialissimo della corteccia del cer

vello è esclusivamente costituito, eccettuati alcuni fasci di fib re nervose che 
vi a rrivano dalla sostanza midollare, da cellule connettive fo rnite di un 
gran numero di sottili , lunghi e per la massima parte rigidi prolungamenti 
non ram ificati. 

2.° Che identiche cel\ult: si trovano sparse in numero considerevole 
in tutti gl i strati della corteccia, formando un tessuto di sostegno continuo. 

3.° Che molti prolungamenti delle cellule connettive vanno ad in
serirsi al contorno dei vasi, e che non esiste nè lo spazio nè il reticolo 
periva.scolare linfatico, descritto da 1-l enle e Merkel e da Roth. 

Mi importava dopo ciò 1 .0 determinare mercè \'isolamento, colle pre
parazioni per dilacerazione, in modo pii) esatto la forma delle cellule con
nettive; 2.0 con altri metodi di preparazione controllare i reperti già ot
tenu ti coll'acido osmico, e studiare ulteriormente la struttura dello stroma 
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inierstizialc degli strati profondi della corteccia: 3.0 studiare infine anche 

la sostanza in1erstiziale della parte midollare del cervello, 
Le dilacerazioni a fresco mi diedero, come era a prevedersi, risul

tati poco diversi da quelli ottenuti dagli altri osservatori; osservai cioè 

fom1c tondeggiami od ovali, del diametro di 8-12 11, a protoplasma molto 

1rasp.1ren1c o finamcnte granulare, generalmente con un nucleo, talvolta 
con due a contorni ben spiccati, e d'aspetto pure granu lare. Non rara
mente si incontrano fiocchi di sostanza granulo-fibrillare, che essendo at

ticcati al pro1oplasma delle cellule si potrebbero credere con fondamento 
prolungamenti delle stesse cellule; ma i granu li che ri vestono i fili, es
sendo ammassati in maggiore copia in prossimità del protoplasma, im· 
pediscono che si possa con certezza determinare se tali filamenti siano 
prolungamenti delle cellule, oppu re se aderiscano solo accidentalmente alle 
cellule medesime. 

Per riuscire all'isolazione delle cellule importa ottenere un leggeris· 
simo indurimento. in modo che il protoplasma delle cellule ed i rispettivi 
finissimi cd assai fragi li prolungamenti resistano alle sempre troppo rozze 
trazioni che si fanno per ostencre una fina dilacerazione. 

Da prima riuscii abbastanza bene a tale intento dilaccrando pezzi di 
sostanza cerebrale induriti mediante un' immersione di 2-4 giorni nel liquido 
di Mullcr. poi macerandol i per 6-12 ore in siero iodico, e quindi estem
poraneamente imbibendoli con carmino; consecutivamente ottenni risultati 
di molto migliori adoperando un'allungatissima soluzione di bicromato di 
potassa. Poche ore di immersione di piccoli pezzi bastano a produrre un 
sensibile indurimento, ma il perio~o migliore per octenere buoni preparati 
è durante il 2 ° e 3° giorno di immersione; del resto, però, si ponno ot
t~nere abbastanza soddisfacenti risultati anche dopo 7-8 e più giorni. -
51 prende un piccolo frammento del pezzo da esaminarsi, e, prima di sot
toporlo alla dilacerazione, lo si immerge in una goccia di carmina neutro 
e vi si lascia per 5 o 10 minuti, cioè fino a quando siasi colorato uni· 
formemente in rosso; lo si la\'a quindi in glicerina, e lo si esamina ado
p~r~?do come liq~ido d'aggiunta ancora la glicerina. L'estemporanea im
b.ibmone con carmmo neutro esercita evidentemente una favornvole influenza 

::~e col r~ndere _meno .tenace la coesione degl i elementi, e quindi più fa
stess:~ dilacerazione. sia col far meglio spiccare la forma degli elementi 
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Praticando adunque, a norma del metodo ora descritto, fini ssime di

lacerazioni della corteccia ciel cervello, giunsi ad isolare in grande numero 
eleganti cellule connettive, fornite da 10-15-30 e più sottili e lung hi pro
lungamenti punto o rarissirnarnente ramificati. Le rare divisioni dei fil a
menti avvengono sempre a poca distanza dal punto di partenza dal con
torno della cellula, e giammai si notano più di 2 o 3 ramificazioni secondarie, 
le quali alla lor volta sono molto lunghe e semplici. Tali cellule hanno 
caralteri alquanto diversi secondo che appartengono allo strato più super· 
ficiale della corteccia delle circon\'oluzioni, od agli strati profondi. 

Le prime sono spesso allungate e molto irregolari, il loro protoplasma 
contiene spesso granuli di pig mento giallo, il nucleo ha frequentemente 
una forma ovale molto allungata, ed i prolungamenti essendo robusti, ri
gidi ed alquanto splendenti hanno una certa somiglianza colle fibre ela
stiche. Se la dilacerazione venne fatta con molta accuratezza, si ottengono 
cellule prevedute di prolungamenti lunghi perfino di •/,0 a •J,0 di millimetro. 

Le cellule connettive degli strati profondi sono spesso tondeggianti 
ed abbastanza regolari, hanno nucleo rotondo, il loro protoplasma è·assai 
scarso, molle e finamente g ranulare; i prolungamenti. sottilissimi e molli . 
offrono parimenti un aspetto finamente granul~re, che richiama quello delle 
ultime ramificazioni dei cosl detti prolungamenti protoplasmatici delle cel· 
lule nervose. 

La facilità, con cui si riesce ad isolare le cellule connettive della su
perficie o degli strati profondi, è in rapporto colla robustezza delle me
desime. Alla superficie solo che si soffreghi colla lama di un bisturi !a 
superficie libera delle circonvoluzioni spogliate dalla pia madre, e si dila
ceri grossolan:imente la sostanza esportata, si ponno riscontrare in molta 
copia, massime nei cervelli di individui avanzati in età. le suddescritte 
forme cellulari. - Negli strati profondi invece non si ottiene l'intento se 
non adoperando la massima cura, e sopratutto solo allorchè i pezzi di cer· 
vello vennero posti freschissimi nella soluzione tenue di bicromato. 

In questi stessi preparati per di lacerazione, oppure estraendo con una 
pinzetta le diramazioni vascolari dal parenchima. cerebrale, è .ov\'iO il ~e
rificare il fatto descritto da Roth, lo scorgere, cioè. numerosi filamenti o 
fiocchi cli sostanza granulo.fibrillare aderenti, talora per estesi tratti. a tutto 
il contorno delle pareti \'asali; solo che non si presentano. come. seri\'~ 
Roth. fili della lunghezza cli soli 30 µ , ma se ne osservano molti assai 
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lunghi. corrispondendo dcl resto esauarncn1e. quanto alla l~mghez~a e ~orma: 
ai prolungamenti delle cellule connetti,·e. Non di rado 1 menz1onat1 fasci 
fibrill:lri si ,•cdono partire da cellule che stanno a ridosso delle stesse pa
reti dci ' 'asi. cd alle medesime strettamente connesse. 

Per rulteriorc studio della struttura e disposizione dello stroma con
ncni,•o cerebrale. cioè per una piò precisa determinazione dei rapporti delle 
cellule connettive coi ,·asi. colla dura madre e cogli elementi nervosi ; ed 
onde ouencrc qualche maggiore sch iarimento sulla questione se lo stroma 
in1ers1iziale sia in prevalenza od in minima parte costituito da cellule e 
fibre connettive. mi giovò in modo inatteso la medesima soluzione dilui
tissima di bicromato di potass.• (025-050 p. ·~). adoperata pei preparati 
per dilacerazione:. 

ì\lentre colle usuali soluzioni di bicromato di potassa (formula MUller, 
e soluzione semplice di bicromato al 2-3 p.•~) si ponno ottenere buone 
sezioni solo dopo 20-30 giorni di immersione; le soluzioni molto diluite 
invece. con un'immersione di 4, 3, :z od anche di un solo giorno, se i 
cervelli sono freschissimi, danno ai pezzi una particolare consistenza, che 
perme1te si facciano fine sezioni, le quali imbibite col metodo dell' imbi
bizione rapida in carm ine Ìleutro, permettono di studiare la struttura del 
parenchima cerebrale meglio che con qualunque altro reagente e metodo 
di preparazione. - Però onde onenere migliore indurimento, conviene 
continuare l'immersione, aumentando gradatamente alquanto a concentra
zione della soluzione, e sopratutto è necessario, si facciano o no tali cam
biamenti di concentrazione, di cambiare ogni uno o due giorni il liquido, 
e importa ancora, che i pezzi di cervello siano piccoli, e nuotino in molto 
liquido. - Trascurando questi riguardi succede facilmente putrefazione, 
o, almeno, si formano con rapidità funghi, che se non guastano comple
tamen1e i preparati, disturbano di molto l'osservazione. 

Trovai inoltre di non lieve vantaggio, onde meglio far spiccare talun i 
dettagli di struttura, il delicato spennellamento, o, in sostituzione di questo 
l~ .scuotere con una certa vivacità le fatte sezioni, prima e dopo l'imbi· 
b1~1one ~rminica, in una provetta contenente un po' di acqua, od una 
miscela d1 acqua e glicerina. 

~iffatte .se~ioni, sebbene le cellule connettive a molteplici prolunga
me~ti n~n .v' si sc?rgano così spiccate come nei descritti preparati otte
nuti coli acido osnuco, sono lutiavia dimoslrative più di questi, perchè at-
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tentamente esaminando si ponno scorgere per ogni dove cellule identiche 
a quelle ottenute colla dilacerazione, ricchissime di prolungamenti. anzi 
quasi completamente contornate dai prolungamenti medesimi; agli orli delle 
sezion i, poi, o nei punti ove esse raggiungono il maximum di finezza, lo 
stroma interstiziale si presenta anche negli strati pii) profondi della cor
teccia distintamente fibrillare (non reticolare nel senso di Schultze e KOl
liker). Con ciò però io non intendo negare \'esistenza anche di una so· 
stanza amorfa o finamente granulare, intercellulare, in tutti i preparati che 
ora vado descrivendo, anzi ne trovai sempre qualche traccia, ed una parte 
dovea altresì esserne stata el iminata colla preparazione: parmi solo fuori 
di dubbio, che in buona parte la così dett."l sostanzafinamenU granulare, 
o reticolare, o spugnosa, o molecolare p1111tifor111e, amorfa o gelatinosa, si 
presenta sotto l'aspetto, che le fece applicare queste differenti denomina· 
zioni, per alterazione cadaverica o per alterazioni prodo1te dai reagenti o 
dai metodi di ricerca impiegati. Di ciò ebbi a convincermi osservando 
come la quan1ità di questa sostanza variasse di molto, secondo che i pezzi 
di cervello erano posti più o meno freschi nella soluzione di bicromato, 
o secondo che io poneva maggiore o minor cpra nella loro conservazione. 
Allorchè poteva avere cervelli freschissimi, e li conservava con cura, rie
sciva ad isolare numerose cellule riccamente provvedute di prolungamenti , 
e scarsissima era la sostanza granulosa, sparsa fra i fasci fibrillari ema
nanti dalle cellule medesime. Allorchè invece studiava cervelli non molto 
freschi, o poco accuratamente conservati, abbondava la sostanza finamente 
granulare, e con estrema difficoltà riesciva ad ottenere nella loro elegante 
forma le cellule connettive. Anzi, mettendo diversi pezzi di uno stesso 
cervello in queste diverse condizioni, ottenni la stessa diversità di risultati. 

Tutto ciò parmi concorra a dimostrare, che lo stroma interstiziale 
della corteccia è per la massima parte costituito dalle cellule connettive 
e \oro prolungamenti, e che pertanto la sostanza finamente granul~re aP: 
pare cogli ordinari metodi di preparazione in quantità moho maggiore eh 
quella che realmente esista per una specie di disfacimento della sostanza 
fibrillare il che, del resto, probabilmente avviene non solo dei prolunga
menti d~\le cellule connettive, ma altresl delle più fine ramifica1.ioni dei 
prolungamenti protoplasmatici delle cellule nervose. 



lii. 

Un altro punto a cui io rivolsi in modo speciale l'attenzione fu sui 
r:ippt•rt i delle cellule ncn ·ose col circostante 1essuto. 

In unJ. rttcntt: pubblicazione Obcrs1ciner ('}si prefisse cl i dimostrare, 
che le ct'llulc nt:rvQ!oe ccreb~li sono tulio all' in1orno circondate da uno 
!>p.uio. nd quale si tTO\'a no spesso corpuscoli aventi la più grande so
mii.;li • .mz..o cui et•rpu\CC>li linfatici ; le cellule ne rvose sarebbero per così dire 

~i'C!-f" per rncuo dci loro prolunga.mcn1i in una specie cli sacco. 
Nel como <l'Ammonc Obcrsteiner sa rebbe riuscito a dimos1rare la 

Cf•nn,... .. ione di tali sp:ui pcriccllul.1ri cogli spazi pcri\•ascola ri di His tanto 
coll'iniezione dci mcdc.,imi. quanto coli" dircua ossen ·:uione su sezioni; 
c~li crcJc pertanto, che tali spazi pcri«:llulari appartenga.no al sistema 
lin(:uico. ~pptC!ientino cioè le prime orig ini dei ' 'asi linfotici cerebrali. 

Su tale riguardo io non posso in alcun modo accordarmi con Ober
stcincr. 

In nessuna delle sezioni fatte su pezzi immersi freschissimi nelle al
lunga1e soluzioni di bicromato, ed i'•i lasciati fino a che avessero acqui
stato un gr.i.do di indurimento appena sufficiente perchè se ne potessero 
fa re buoni t., gJi , io ebbi a notare spazi, bcnchè minimi. tra le cellule ner
\'OSC cd il circost:intc stroma connctti\'O. Egli è positÌ\'O invece che lo 
stromd in tcrs1izialc in tali pezzi si trova sempre ad un immediato con tatto 
colle cellule. ed oltre a ciò si nota qualche volta, come a contatto ed a 
ridos'iO delle cellule nervose si trovino cellule connettive fornite di nu
merosi e fin i prolungamemi. Per converso mi accadde spesso di osservare 
simili spazi periccllulari nei cervelli indu riti con fort i soluzion i d i acido· 
cromico o di bicromato. ed altrcsl in quegli stessi cervelli. che su sez ioni 
faue a mediocre indurimento avevano offerto risultati negat ivi. dopo che 
an:\':lno rag!,~unto . con considerevole grado di durezza. e t:mto piò se per 
accelera re lo mdurimento a\'C\'a rapidamente aumem:ua la concentrazione 
dcl l iq.ui~o. - . Pertanto l esistenza deg li spazi li nf.uici pcrice\lulari non 
può J1r:.1 suffic1ent.cmente dimostrata dalr averli r iscontr.lli anche su se-
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zio~i. sapendosi ~he s i trovano solo nelle sezioni di pezzi molto induri ti ; 
essi devono perciò considerarsi piuttosto risultato di concentrazione dcl 
protoplasma. cc lt~lare, e di re trazione dcl tessuto circondante le cellule, 
che fa~to fis1olog1co. I corpuscoli molto simili ai g lobuli linfatici. osscrv;iti 
entro 1 medesimi spaz i, sono probabilmente corpuscoli conncuivi dcl cir
costan:e stroma retratto, per av\'entura rimasti aderenti alle cellule nervose. 

E pressochè superfluo ch'io aggiungn. avendone giri fattCI menzione 
descriv~ndo i preparati ottenuti coll'acido osmico cd i prcparnti per di
lacerazione, come anche in questi preparati i vasi si riscontrino sempre 
in rapporto immed iato col circostante tessuto, e che anche le cellule con· 
nettive, come si trovano da per tutto irregolarmente disseminate, cosl si 
trovano soventi volte ad immediato contatto od aderenti anche alle pareti 
dei vasi. 

A me parve non affatto inutile l'esporre questi dettagli, pcrchè pro
vano sempre piò che i vasi lin fatic i dcl cervello non sono costituiti da 
canali scavati entro il suo parenchima, e seg uenti il decorso dci vasi, come 
in base delle osservazioni di His, di Henle e Merkel. di Roth, di Ebcrth, 
d i Obersteiner ccc., s i crede da molti istologi, ma degli spazi c\•identis
simi compresi fra la guaina linfatica e le pareti proprie dci vas i sanguigni. 
E tanto piò parmi ora importante insistere su questo argomento, in quanto 
che i fatti descritti dagli istologi ora citati sono da alcuni osservatori posti 
a fo ndamento di disquisizioni e deduzioni patologiche. le quali, pcrt.onto, 
non ponno inspirare tutta la fiducia, che loro converrebbe se non aves
sero una base per vari rapporti difettosa ('). E in vero. quanto agli spazi 

(' ) Citerb come esempio le segllenli osserva:r.ioni di Arndl: *) 
Studiando, dopo indurimemo in acido cromiCQ. il midollo spin:i.le di un individuo 

;ffeuo da para.lisi gener.i.le progressiva, Arndl avrebbe osscrv:i.to tr:l la pia ma<I~ cd 
il parenchima dcl midollo, in corrisponden:r.:i. ai punti ove qucs1' ultimo e.ra aiTeno da 
degenerazione grigia, uno strato abbastanza Spcs$0 di sostanu finamcnlc granul:i.rc e 
qua e là leggermente fibrillnre, la quale seguendo e cirCQnd:mdo completamenle i vasi 
in modo che i me1IC!!imi restavano poco distinti, penetrava nel midollo spinale, e •i 
con1inuav;1 e:r.iandio negli inteDtizi rra le fib re nervMC, divaricando e comprimendo 
pii1 o meoo le medesime. - Il territorio di diffusione di qu .. s1.1 sost:i.nu era. nota l'au-
1ore, fatta astrazione dagl i interstixi 1rn le fibre, nel dominio degli sp:i.zi pcrivaKOlari: 
essa deve quindi CS:1Cre considerata null'altro che un prodouo di coaguluione della 

*) Ein merkwardiger Fati von a11gemeiner progrcssi\•er Paralisc der lrren. Behng 
1.ur chroni.schen Encephalo-Meningitis etc. - Archi\• rar Phychiatrie und Nervenkran. 
kheilen. Voi. ~. 0 , fasc. 0 J.0

, p;ig. 724, 1870. 



,, 
linfatici J'•:ri\au:olin, dopa :l\er Jimo<.tr.uo. che le m:ucric di iniezione 

1•in1 r r l.1 \i,1 dr~li "Jl·ui '>VllOa racnoidci. ne: \•asi linfatici dclln pia 
maJn· tl.t 11u ti , .. -. -wno, non già in lacune cpiccrcbr.lli. nè in canal i com
,,,,. 1 tr.1 il parenchima «rf'l•rale o la guaina linfatica. ma bensl negli 
p.1J1 ,. 1rm:immtc limu;ui tl:llla guaina linfarica ('): - che ne i pezzi non 

c<cr i\.tm('ntc induri1i il parenchima cen·brnle SCI. sempre ad immediato 

conl.1110, ed :uui P<'r mttzo dt•i pmlungamcnti delle cellule. qua e li\ sparse 
nrl uu "llt'"'·'\lln", .,j connruc dircttamcn1c col contorno dei ' 'asi: e che spazi 
11erin\COlari c.' tcmi alla i.:uain:i si os:;cn ·ano soh:m10 in preparati molto in
chuiti, ia con alcool, "i" con acido cromico, sia con bicromato di potassa; 
- Jopo umo cib. diro, mi pa re più che sufficientemente dimostrato, che 
i.:li !tp:Ui 1>tri,·a~bri di I l i~. di I lcnle e !\lcrkcl ccc. sono artificia lmente 
prodl'lui col mcuxlo di prcpar:nionc. - t bensl vero che Hi s, inicuando 

lin&i, c/1r in q1un1ità 1111olo~ica, l' fors'anchc morbos.1men1c modilicnt.1, s'eF.l accurnu . 
l.1u 1n t.th •1 ... t1. 1),111.1 11re"Mione e:-crciuua, Mnlinua Arndt, dalla sos1a n:t.1 n1edesima. 
ullr 1o..1ru dreotl.lnti, cl~ sulle libre ner\"OM', dipende sopF.ltutto l 'atrofia a cui \'anno 

10"1nUu. td i rdatni di~•urbi funi:ionali. Se b. prr5!;ione è leggieF.1, pcrchè scarsa è 
la qu 1nt•t! df'll.a linra, 1'.irofi~ delle fibre nen•osc è minima, e la loro funzi one non è 
llllJ>r<ht.&. 11nti t ft»- :iumrnt.tt.1, pcrchè una legi;:icm prenione agisce come st imolo ; 
M' 11ll'1nconuo Ili (lf" ionr t forte, allnr.a la funzione delle fibre nenosc è pregiudicata , 
t, «>n1>11u:in1lo.1 lunfi!'O. acomparc la guian:i midoll:ire, e succede l'at rofin (pag . 75 1). 
,\ rndt cr«lt prrlll~11ù c;hc il primo ed cucnxialc momento per lo S\'i luppo d ella degc. 
nrrvi<nl' J::lll[Ì.A ... la UJ. i nei ca.mili linfatici; l:t prolifcr:1xionc dcl tcs.5uto connctti\'O 
•'f'ncbbt- in M"Wm4 liooi (f».K· 758), Sin1ili repconi, e le deduzioni che ne tr:.i.c l'autore, 
n."" IPf>nnn e.ere .rigw.nlati che con diffidcnu, qwmdo ~i 1.1ppi:i che i r:1tti, su cu i eg li 
i •l'ros:~u. wno 1n gran J)aflr erronei. 

l·.gu.&JC' !'IP!JUnlO poui:i. C.rc alle OdM'rn.Uoni di Ripping **l e di Kcslevcn ***). 
Il pnmo n~1 ttntlh d1 vari ahrnui melanconici oucrvb, okrc d ila1;1zionc degli 

•pa.u c111«:"bnù1 C, pcm"UCOlari di ll is. che :u.s.1i »µesso le cellule g:ingliari , m:a511ime 
dai.;h. lF.IU aupcrfiaall, t'ro11no on:oncb.tt cb. uno 5)).1ZÌO chiaro ._. largo ci rca la metà 
drl d1J11n.c110 lf':I\ nult" dcllr medesime ccl lule. - Notisi che l'autore ado11Crò, come 
mruo d1 mdunmcnto, l'acido cromiro, e che non aCC('nna di a\'cr fauo oucn•azio11i 
d1 confronto I li «n·dli nnnnali. - Kcslt \'en nel cer vello di un individuo, affe tto da 
dcmrnu r .c.L J1.m1liai dt'I Ouchcnnc, riscontrò p;irimcnti dila1.;1zio11e degli s p;1zi peri· 
\·:i.xohm. Kntc,·cn rndur(I i 11eui con akool cd acido cromico. 

.. **) Ucber ~inigc mikroscopiaclic Bcfundein d cr ll irnriodc von Gdli tcskr:tnkcn , 

dic m~;l;•.;~~~~=;::; · a~t:.~:·oj~~':~~~:, ~?dchsi1~:1~~; · c~~t~ , l~ !>·c:r::-or im · 

bcciht~ dc. - T hc J.o~ma l ~r Mcn1:1l Scicntt - J:inuary 1871. 
( ) Vcd:in11 • m1c1 1tud1 - S 11lk aller,,:10Hi Jc1 :•asi llH/alki Jd Ct:rvd/11. N1. 

:.11f., '-'"'""· 1b;o. 
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" 
col metodo della puntur:i. un liquido color:i.to nel p.·\rcnch ima cercbralt. 
avrebbe osservato, che s i riempiono non solo i canali in cui srnnno immersi 
i vasi, e le lacune situate t-ra la superficie delle circon\'oluzioni e la pia 
madre (spazi cpiccrcbrali). ma che si riempiono a ltrcsl i vasi linfatici dtlfa 
pia madre, descritti da l Fohman cd Amold. - Ma i fa tt i esposti da His 
non reggono tutti al controllo dell 'esperienza, e reggono ancor meno alla 
critica le deduzioni che egli ne trac. 

Lo scorre re dcl materiale di iniezione, al\orchè venga spinto entro 
il parenchima cerebrale, tra la gu aina linfat.ic."l dci vasi e lo stesso parcn
ch ima cerebrale, cd il successivo suo espandersi tra la pia madre e le dr· 
convoluzioni, è faci lmente spiegabi le senza ammcu ere l'esistenza di CO'lnali 
o spazi linfatici; anzi non si può nemmeno supporre che abbia a succe
d,ere altrimenti, pe rchè il liquido deve necessariamente pcnctr:i.re, cd cspan· 
dcrsi ove incontra minore resistenza, e ciò succede appunto lungo i vasi cd 
al disotto della pia madre, essendo molto tenui i leg=lmi che tengono con
nesse le ~1aine linfatiche al circostante parenchima cerebrale, e la pia 
madre alla su perficie della corteccia. 

Quanto a lla comu nicazione delle lacune epiccrebrali linfatiche coi vasi 
linfatici della pia madre, che sarebbe dimostrata da l passaggio del mate
ria le d 'iniezione da que lle a questi , io non posso che contr:i.pporrc i risu l
tati delle mie ricerche. da una parte ncgati\!i, positivi dall'altra. - Otl'fli· 
qualvolta io inieu:ii un liquido entro il parenchima ce rebrale, col metodo 
di H is, rilevai che il liquido medesimo dopo aver fonna10, in corrispon
denza alla puntura, un irregolare stravaso, ed aver infiltrato il parenchima 
cerebrale circostante, penetra bensl e scorre nei canali in cui stnnno im· 
mersi i vasi, e quind i si espande su tutta la superficie delle circonvolu
zioni, ma non mi venne mai dato d i ottenere l' iniezione dci linfatici della 
pia mad re. Dall' altr:i. parte io ottenn i invece, come gi~ ho menzionato, 
risultati positivi molto eloquenti, essendo riusci to per al tra via, cioè spin· 
gendo, a leggerissima pressione, una soluzione di azzurro di Berlino negli 
spazi souoaracnoidei, ad ouenere dapprima eleganti iniezioni dci vasi lin
fatici de ll a pia madre, e qui ndi vera penetrazione negli spazi linfatici pc
rivascolari della corteccia limitati a ll' esterno dalla guaina linfatica . Su se
zioni verticali di pezz i di cervello indurito in alcool e bicromato. dopo che 
venne, nel modo ora indicato, eseguita l'iniezione, si rileva che il liquido 
color:i.to, dopo aver riempiti i canali che circondano o accompagnano i 
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va.;i. o decorrono indipendenti, penetra nelle lacune imbutiformi, che Ja 
i,•uaina linfatica fom1a in conispondenz.1. ai pun ti in cui i vasi sanguigni 
Jdla cortt'f:cia emanano da quell i della pia madre; il liquido prosegue 
quintli, sempre newuncntc limi1a10 all' esterno dalla guaina, cd in quan
tità auai tenue. essendo piccolissimi g li spazi perivascolari, e penetra per 
buon trauo entro la corteccia. 

A mc non ;wvenne mai, tranne in qualche caso in cui evidentemente 
cn.no successe laccrnzioni, che praticando le iniezioni col metodo da me 
orn esposto, il liquido si csp<l ndesse alla superficie delle circonvoluzioni. 

Quanto :alta penetrazione negli spazi pericellulari di un liquido iniet
t:no col i' éì'11Jh.d1, oncnuta da Obcrsteincr, io devo ri petere le obbiezion i 
fatte ad l-lis. per ciò che riguarda l'iniezione degl i spazi perivascolari. Il 
liquido spin10 entro il parenchima cerebrale si insinua ali' intorno delle 
brrand i cellule nervose, e segue per un certo tratto anche i grand i prolun
gamenti cellulari, perchè ivi incontra minore resistenza, non già perchè vi 
preesistano dc.i canali. Dcl resto poi non penetra solo all'intorno delle cel
lule, ma si infiltra altrcsl fra le fibre nervose, ciò che fu notato anche da 
Fromman nel midollo spinale ('), scostandole le une dalle altre, non che 
Ira ~e cellule e le fibre connettive dello strato pil:I superficiale della cor
teccia delle circonvoluzioni. 

Se noi volessimo rigorosamente attenerci al risultato delle iniezioni 
fane coll' ElHsh'rlt, dovremmo ammettere che non esistono nel cervello 
canali. linfatici distinti, ma che la linfa infiltra uniformemente tutto il pa
renchima cerebra le, come in base appunto a i risultati delle in iezioni am
mcnc Fromman riguardo al midollo spi nale{'); il che vale quanto il non 
a1~mtttcrc vasi linfatici, mentre I' ossen•azione dimostra, ehe veramente 
c:s • st~no vasi linfo1ici limitati da pareti proprie, e comunicanti col sistema 
hnfouco delle alttc parti dcl corpo. 

. I ra~porti della pia madre colla corteccia si possono piuttosto diffi· 
cilm~me nlevare con esattezza, perchè la reciproca connessione di queste 

~;;;~i::~~dr~c:sa!dle:~cra, si spos_tano qua~i ~empre l'una dall'altra; ma 
tare tale distacco, si nleva che la pia madre t: 
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mantenuta esattamente adcsa alla superficie delle ci rcom•oluzioni per mcuo. 
di numerosi assai sottil i filamenti, che sembrano appartenere tanto a ccl· 
lule connettive della pia madre quanto a cellule connettive della corteccia. 

Intorno a questo punto mi par utile aggiungere qualche pil:I minu10 
dettar:lio. 

~ noto che i vasi sanguigni della pia madre. destinati ad irrornre 
la corteccia del cervello, non penetrano direttamente in CSS.1., ma decor
rono parallelamente alla superficie delle circonvoluzioni ad immediato con· 
tatto della sostanza cerebrale; da questi vasi poi. ad intervalli abbastanza 
regolari, si staccano, formando un angolo retto, dei rami, che, discendendo 
verticalmente, si insinuano nel parenchima cerebrale. - I vnsi decorrenti 
paralleli alle ci rconvoluzioni sono di solito provveduti di una guaina 
molto larga, per cui tra essa e le pareti dci vasi vi hanno spesso 
ampie lacune; cd allorchè le guaine medesime devono ri piegarsi per 
accompagnare i vasi che vanno al cervello, dovendo rapidamente re
stringersi, danno luogo a spazi foggia ti ad imbu to, in cui assai spesso 
stanno numerosi globuli linfatici, i quali si continuano eziandio in basso 
in corrispondenza agli strati profondi della corteccia. - Il modo di 
connessione della sostanza cerebrale coi vasi sanguigni della superficie 
è identico a quello da me descritto pei vasi decorrenti profondamente. 
Il sistema di fili connettivi. che unisce le guaine linfatiche dei vasi pro
fondi al parench ima cerebrnle circostante, si continua anche nei punti di 
contatto delle guaine dei vasi superficiali collo strato connettivo della cor
teccia. Quella parte del contorno dei vasi decorrenti parallelamente alla 
superficie delle circonvoluzioni, che non è a contatto col tessuto della cor
teccia, si con nette per mezzo di fibre e cellule connettive al circosmnte 

tessuto della pia madre. 
I rapporti ora descritti della pia madre colla corteccia sono una nuo\•a 

prova in aggiunta alle altre, già da me esposte. per dimostrare come anche 
i cosi detti spazi epicerebrali di His siano al pari degli spazi perivasco
lari, che il medesimo descrive, il risultato di artificiali distacchi. prodotti 

cl<ti liquidi iniettati. 
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IV. 

Le di!1.C.rcpanzc degli istologi intorno alla sostanza interstiziale della 
p.1.rtC midollare del cervello sono molto minori che intorno allo stroma in

lCrstiziale della sostanza grigia. 
Intanto ,,j ha, si può dire. accordo completo per ciò che rigua rda la 

sua natura, essendo 1>ressochè generalmente ritenut..1. di natura con nettiva ('). 

E riguardo alla sua struttura le opinioni degli istologi si pan no riassumere 
nelle due seguenti: secondo gli uni le fibre nervose sarebbero fra loro 
connesse e cementate da una sostanza molle, amorfa o finamente granulare, 
con cellule rotonde o lent-icolari in essa irregolarmente disseminate (Virchow, 

Hcnle ecc.); secondo gli altri lo stroma interstiziale della sostania bianca 
dcl cervello è costituito da una rete a fine maglie tondeggianti, con nuclei 
qua e là sparsi nei punti ingrossati dei sepimenti formanti il medesimo 
reticolo. In altre parole, lo stroma interstiziale della sostanza bianca non 
è formato nè da sostanza amorfa, nè da tessuto connettivo fibrillare ma 
da soslam:a eomutlùm semplice composta di 1111a rek di u/111/e di sos;anza 
ro1111d/ù1a o di uno stroma di fibre e trabecole frequentemente anastomizzate 
fra loro. formanti delle piccole maglie, nelle quali sarebbero contenute \e 
fibre nervose. di modo che su sezioni trasversali le fibre nervose non si 
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troverebbero mai a vicendevole immediato contatto (KOlliker. Schultzc, 
Meynert ecc.). 

I risultati delle mie ricerche si scostano notevolmente da ambedue 
le menzionate opinioni. 

lo giunsi a dimostrare, che il tessuto connettivo interstiziale è nella 
sos~~za bianca, come negli strati grigi, costituito da cellule a lunghi e mol
teplici prolungamertti, giammai ramificati, nè anastomizzati in modo da 
dar luogo a regolari maglie (fig. 1, 2); solo che le cellule connettive disse
mina~e tra le fibre nervose, a differenza di quelle della sostanza grigia e 
massime de\le più superficial i, hanno prolungamenti di una finezza estrema, 
i quali offrono I' aspetto di tenuissimi fili splendenti, piuttosto rigidi ; 
attorno ad essi manca inoltre, od è in quantità minima, la sostanza mo

lecolare. 
La presenza di tali cellule è pertanto ben difficilmente dimostrabi le, 

perchè, a cagione dell'estrema finezza, i prolungamenti si rompono, e quindi 
simili filamenti si vedono bensl spesso qua e là tra le fibre nervose, ma è 
raro che si possa dimostrare la loro provenienza <la cellule, le quali perciò 
nelle dilacerazioni a fresco ci si presentano, come le descrive Virchow. 
!ondeggianti od ovali. Per altro non si può contest..1.re che tl\llto nella so
stanza bianca, quanto nella sostanza grigia, sia della corteccia che cli 
altre regioni del cervello, si trovino, oltre le cellule a molteplici prolun
gamenti, anche di quelle tondeggianti ed ovali; anzi io credo che, ana
logamente a quanto si osserva nel tessuto connettivo delle altre parti del 
corpo, vi siano tutte le fo rme di passaggio tra le cellule tondeggianti cd 
ovali e quelle ricche di prolungamenti. Però \'aver io notato in alcuni 
preparati più felicemente riusciti, che quasi tutti i nuclei di una data area 
di tessuto cerebrale appartenevano alle forme cellulari da mc descriue. 
mi dà argomento per credere, benchè ciò si possa difficilmente dimostrare, 
che la maggior parte delle cellule connettive cerebrali siano provvedute 
di numerosi prolungamenti, appartengano cioè alle forme rappresentate 
nelle figure 1, 2. - Se, nell'intento di studiare la disposizione delle cel· 
lule connetlivc ed i loro rapporti colle fibre nervose. si fanno finissime 
sezioni d i pezzi di sostanza bianca, dopo 1-3 giorni di immersione nella. 
soluzione tenue di bicromato di potassa, e le fatte sezioni imbibi1c in car
mina vengono delicatamente spennellate, oppure sbattulc con acqua entro 
una provetta, nei punti ove le sezioni sono più fine, e verso gli orli delle 



me<lc..'timc, tra le fibre nervose :il<Juanto allontanate le une da lle altre, si 
osserva che le cellule connclli\·e sono irregolarmente qua e là sparse, e 
talor:t isolate, 1:ilora riunite in gn1ppi di 2, J, 4; e che i prolungamenti 
filiformi regolari e splendenti, di cui la maggior parte di esse sono prov
vedute, p:irtcnclo da tutto il con1orno dcl pro1oplasma, vanno in tutte le di
rezioni. sicchè alcuni si incrociano colle fibre nervose (fig. 3), e la mas
sima parte tende assumere un decorso parallelo alle stesse fibre nervose, 
alle quali s'addossano e aderiscono. e talora par quasi si confondano od 
entrino a far parte della loro guaina anista. 

V. 

Le osservazioni. che finora io andai esponendo, vennero da me fatte 
su cervelli umani di diversa età.. - I reperti non presentano essenziali dif
ferenze, qualunque sia l'età degli individui a cu i appartengono i cervelli 
~minati; in tomo ad alcuni denag li, per altro, letà induce qualche 
~1fferenza degna di nota. Cosl , mentre nei neonati lo strato superficialis
simo della sostanza corticale offre quasi i caratteri di un tessuto connet
ti\·o embrionale, vi ha cioè alla superficie della corteccia uno strato note
volmente spesso e ben distinto, costituito da cellu le poste a vicendevole 
contano, delle quali la massima parie sono tondeggia nti, ovali, 0 fusiformi 
e poche sono fomite di prolungamenti assai moll i, - mano mano col 
progredire d~IJ'e.tà le cellule connettive acquistano maggior consistenza, i 
prolu ngamenti dn·entano pili. numerosi e più spiccati, per cu i i corpi delle 
cellule non sono più a vicendevole contatto. ma, sia per l' aumentare in 
numero. lunghezza e spessore dei prolungamenti, sia perchè si va fo rmando 
della ~stanza intercellulare, si allontanano gli uni dagli altri, rimanendo 
separ~ti per mezzo della conosciuta sostanza fibrillare e granulare. - Nei 
vecchi ~nalmentc lo strato pi li. superficia le della corteccia ha veramente i 
caraueri dcl .'essuto connettivo aduho. Il protoplasma cellulare ha una 

~uo:e:·::1:~nsistcnza,. e conti~nc s~~~ granuli di pigmento g iallo; i pro
fibr~ 

1 
. so~o c~s i rob~st1• e rig 1d1 . da a'1ere molta somiglianza colle 

e asoche •. e~l 1 nuclei divengono allungati, e vengono ad acqu istare 
una . certa som1gl1anza coi nuclei cosl detti a bastoncino del tessuto con
net11vo compatto delle altre parti del corpo. 
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Le cellu le connettive, sia degli strati profondi della corteccia e della 
sostanza midollare delle circonvoluzioni, che delle altre regioni dcl cervello 
subiscono bensì in qualche g rado g li identici cambiamenti relativamente 
a\l'età, ma g iammai in modo così spiccato, da rendere di molto più fa
cile, come accade alla superficie della corteccia, il loro isolamento. 

Io non mi sono limitato a studiare la stru ttura dello stroma connet
tivo del cervello umano, ma volli fa re analoghe ricerche anche sul cer
vello di alcuni an imali, cioè del cane, del coniglio. del gatto a dcl bue. 
I cervelli delle prime tre specie di animali, forse per qualche difetto di 
preparazione, ch'io non ho potuto mettere in chiaro, mi diedero risultali 
piuttosto cattivi, essendo riuscito ben rare volte a isolare cellule fo rn ite 
di prolungamenti analoghi a quelle dell'uomo. Il cervello di bue mi diede 
invece risultati molto soddisfacenti, avendomi in particolar modo giovato 
pc~ dimostrare nella sostanza bianca le eleganti cellule, ricche di prolun
gamenti, quali sono rappresentate nella fig. 3, ed avendovi abbastanza 
facilmente isolate anche quella della sostanza corticale. In questa merita 
speciale rimarco lo strato connettivo superficiale. Ho notato come nel cer
vello umano un sottile strato superficiale della corteccia sia essenzialmente 
costituito da elementi connettivi. Simile strato nell'uomo non è microsco
picamente differenziabile dai sottostanti, perchè il passaggio da quello a 
questi non avviene repentinamente, ma g radualmente, senza una precisa 
linea di demarcazione. Nel cervello di bue le cellule a lu nghissimi e g ros· 
solani prolungamenti della superficie della corteccia sono molto pili. nu
merose e fra loro molto piil intimamente collegate che nel cervello del
l'uomo, di modo che con una pinzetta o colla lama di un bistorì la si 
può nettamente staccare, a guisa di una membrana, ed esaminarne altresl 
tratti sotto al microscopio. Così esaminata però si riconosce che non si 
tratta di una vera membrana, ma di uno stipato intreccio di filamenti e 
cellule connettive. Su sezioni verticali si riconosce altresì che il distacco 
di questa membrana non è così netto, come farebbe supporre I' esame 
macroscopico, ma vi ha un certo g raduale passaggi~ tra il grossol~no 
tessuto connettivo, che costituisce tale membrana, ed 11 tessuto connettivo 

interstiziale degli strati sottostanti. 
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Cervelletto. 

Le controversie da me accennate intorno al cervello esistono per in-
1ero anche riguardo al cen•elletto: di più alcune particolarità di strnttura 
proprie di quest'organo offrono argomento a non poche altre discussioni. 

Se si es."lmina a piccolo ingrandimento una sezione verticale di una 
circonvoluzione cerebellare, si rileva come in essa siano chiaramente a 
distinguersi Lre strati cioè: 1.0 Uno strato esterno di sostanza analoga a 
quella da cui è composta la corteccia del cervello - strato grip'o. 2." Uno 
strale medio, nel quale a piccolo ingrandimento non si scorgono che pic
coli clementi, colorantisi fortemente col carmine - stai.o g'l'at111!oso, secondo 
Gerlach, strato n1grziu, secondo KOl!iker. 3.0 Uno strato interno, analogo 
alla sostanza bianca del cervello, constante cioè di fibre nervose midollari 
- strato midollare. Lo strato esterno può essere distinto abbastanza net
tamente in due strati, interno I' uno, della larghezza di circa un quarto 
del diametro dell'intero strato grigio, nel quale stanno disposte in serie 
regolari ed in un ordine semplice le grandi cellule nervose, che dal nome 
dcl loro scopritore vennero dette cellule di Purkinje; esterno l'altro, nel 
quale, entro uno stroma eguale a quello della sostanza grigia del cervello, 
si diramano i grossi prolungamenti, detti protoplasmatici, delle cellule di 
Purkinje. 

Nel fare una più minuta descrizione di questi singoli strati riferirò 
da prima le questioni dibattute fra g li istologi intorno alla natura, forma 
e disposizioni degli elementi che li costituiscono; esporrò quindi i risul
tati delle ricerche in proposito da me fatte, risultati che su vari punti 
differiscono da quelli, a cui giunsero altri osservatori. 

Ci si presenta innanzi tutta la questione della natura dello stroma 
fondamentale, se cioè esso appartenga al tessuto nervoso in stretto senso, 
od al tessuto connettivo. In tale argomento, se facciamo astrazione delle 
così dette fibre radiate, la cui natura connettiva credo non sia contestata 
cl.a alcuno, le questioni trovansi all'incirca nel medesimo stato, che vedemmo 
riguardo al cervello. 
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Alcuni istologi ammettono che tutt."\ la sostanza interstiziale sia cli 
natura connetti va; altri ammettono l'esistenza di una sostanza connettiva 
ma in quantità molto piccola; altri infine dichiarano indistintamente di na
tura nervosa tutto lo stroma interstiziale. 

Ad esempio Kollikcr, Virchow, Slieda, Mcynert asseg nano alla so
stanza connettiva uu.a parte molto grande nella composizione del cervel
letto. Secondo questi istologi, non solo i granuli sarebbero tutti elementi 
connettivi, ma sarebbe da considerarsi come connettiva anche la sostanza 
interstiziale, che a piccolo ingrandimento ci appare amorfa o finamente 
granulare. 

Arndt e Besscr invece ammettono la natura connettiva de' granuli, 
ma ritengono nervosa tutta la sostanza fondamentale. - Così Henle e 
Merkel contestano alla sostanza fondamentale, da loro detta molecolare, 
la natura connettiva, e qu;i.lificano i granuli come corpuscoli linfatici, e 
suscettibili di trasformarsi in elementi nervosi o connettivi, a norma ciel 
terreno in cui si sviluppano. 

Finalmente \'opinione che granuli e sostanza fondamentale siano di 
natura nervosa, la vediamo r~centissimamente, come g ià la vedemmo da 
Henle e \.Vagner, con molte argomentazioni sostenuta da Stark ('). 

(') Ein Beitrag zu <ler Frage (tber die Struktur der GanglienkOrper und llber die 
Bedcutung der Korner in der Himrinde. - Allgemeine Zeitschrift fùr Psychiatrie. -

Fase.~~: :1~~~tto cenno deHe opinioni di Stark, parlando del cervello, del quale egli 
specialmente si occupa, perchè conobbi questo suo lavoro quando la prima parte del 
mio era già stampata. - Stark avrebbe osservato, che dai nuclei e nucleoli, tanto delle 
cellule nervose del cervello e midollo spinale, quanto dai granuli del cervello, cervel
letto e midollo spinale partono C.'\nalicoli, i quali passano in fibre nervose. - In base 
a tale osservazione e ad altri fatti, che egli crede d'aver veduto, Stark sostiene che 
i cosi detti granuli della corteccia del cervello e del cerve1\etto, non esclusi quello. dello 
strato ruggine, siano cellule 11ervose semplicissime, con una fibra nervOS.'l terminante 
nel nucleolo. E perchè nella corteccia si trovano, a suo dire, tutte le fasi di p.'1.SS-'lggio 
da queste semplicissime cellule nervose alle cellule gangliari completamente sviluppale, 
cosi egli ravvisa nella parte, finora designata come nucleo delle cellule 11erv~e, .una 
delle menzionate cellule nervose semplici. Egli vorrebbe pertanto, che ali ti deno1nmar.1one 
di gra11ulo e di 1111deo delle uliti/e 11ervose, si sostituisce quella di çe.llttla nuwsa, e 
alla denominazione di ce/111/a gangliare sostituire quella, finora promiscuamente ado. 
perata, di eor{XI nt:r-<1oso o gangliare. - Nella sosta11za fondament.'lle, anche coi più 
forti, ingrandimenti, Stark non potè riconoscere alcuna struttura; essa si present.'\, sempre 

' 
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Dopo quanto io dissi intorno al c~r.rcllo, credo ~ffa.uo supe_rfluo ag
giungere parole per combattere ~ ~och1, ~he ~legano 1 esistenza di una so
stanza. connettiva. Al punlo a cur siamo g1un11 nella conoscenza della fina 
struttura degli organi central i dcl sistema ncn'oso, una siffatta opinione 

pa rmi affatto ingiustificabile. . 
La definitiva soluzione, poi, della questione, se tutta o una parte sol

lanto della sostanza interstiziale sia connettiva, è legata alla esatta deter
minazione della struttura della sostanza medesima. 

La storia delle controversie intorno alla struttura dello stroma intersti
ziale della sostanza grigia del cen•e\letto presenta le stesse fasi, che già 
,·cnnero da mc tracciate riguardo al cervello, anzi può dirsi I' una storia 
si confonda coli' altra, perocchè le osservazioni fatte sulla struttura della 
sostmza grigia dcl cen·ello erano per la massima parte applicate al cer
velleuo. e viceversa le speciali osservazioni fatte sulla struttura dello stroma 
interstiziale della sostanza grigia del cervelletto avevano valore anche pel 
cen·ello. 

Da prima, con Virchow, Henle, Leidig ecc., prevalse l'opinione, che 
b. sostanza fondamenta le dello strato grigio fosse amorfa o finamente g ra
nulare, con cellule tondeggianti od ovali qua e là disseminate. - Poi da 
Schuhze e KOlli ker si sostenne che tutto lo stroma interstiziale degli strati 
grigi ha una struttura finissimamente reticolare. - Finalmente i molti os
servatori, che in questi uhimi tempi pubblicarono lavori su tale argomento 
li vediamo propugnare o questa o quella opinione, oppure li vediamo preoc· 
cupati di accordarsi coll'una e coll'altra. 

Stilling (') descrive lo stroma fondamentale dello strato grigio della 
corteccia cerebellare come unicamente costituito da una fina rete, formata 
dalle ultime ramificazioni delle cellule gangliari. - Henle e Merkel (') de
signano il medesimo stroma come sostanza molecolare, in cui stanno dis-

a S~o dire, come sostanza finamente punteggiata, e mostra caratteri ;1.ffauo eguali a 
quei de.I protoplasma de\1e cellule nervose della corteccia cerebrale; - egli la crede per
tanto di n~t~ra nc~vosa. - Stark crede altresl che ai granuli, da lui detti u/lult ntr· 
~::~ :t:~~:j=t;;~~ le funzioni psichiche più semplici, ai t1Jrpi 1~rvosi le piì1 ele-

<:> Untersu~hungen Obcr den Bau dcs Kleinhirnes dcs Menschen. 1865. 
() Ueber d1c sogenanntc Bindesubstanz ecc. - Zts. {. rat. Mcd. 1868. 
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seminati elementi analoghi ai corpuscoli linfatici. - Hadlich (') chiam:1 
anch'esso la sostanza fondamentale finamente granulare, e gli clementi, 
che in essa sono sparsi, li designa indistintamente, ad eccezione delle ceJ
lule gangliari, colla denominazione di nuclei o granuli. - l\lcynert (') 
cosl descrive lo strato grigio della corteccia cerebellare: e Esso è assai 
ricco cli una sostanza fondamentale rtlicolare-moluo/are, conforme allo stroma 
fondamentale del cervello; in essa trovansi disseminati nuclei di sostanza 
connetliva, apparentemente liberi, e piccoli corpi nervosi cli forma tri:rn
golare o fusiforme. Questi, a cagione della frag ilità del loro protoplasma. 
nello strato grigio del cervelletto assai pill difficilmente che nel cervello, 
si panno dimostrare come corpi nervosi>. - Obersteiner in un suo la
voro, pubblicato nel 1869 ('), designa la nevroglia cerebellare come so· 
stanza finamente granulare, in cui stanno dissemi nate piccole cellule con 
nuclei tondeggianti od allungati. Egli ritiene nervose le cellule a nucleo 
allungato. Nel cervelletto dei neonati Obersteiner rilevò poi, che da alcune 
delle cellule formanti lo strato granulare, che sta al margine superficiale 
della sostanza corticale, parte un certo numero di prolungamenti. che si 
ripiegano ad angolo retto, onde portarsi come fibre radiali fino allo strato 
di cellule connettive posto al margine interno dello strato grigio, anasto
mizzandosi con fibre emananti dalle medesime. Nel pill recente interes
santissimo lavoro pubblicato da questo stesso osservatore (4

) intorno ad 
un caso di parziale atrofia del cervelletto, come appare dalla minuta de
scrizione del caso e dalle figu re di cui il lavoro medesimo è corredato, 
l'autore mostra di assegnare allo stroma connettivo una parte assai pill 
ragguardevole, che finora siasi fatto; però assegna in pari tempo una parte 
assai grande alla sostanza molecolare, e non accenna di avere in essa 
riscontrati elementi connettiv i ricchi di prolungamenti. 

(') Mitthcilungen nber de11 Bau der mcnshlichcn Kleinhirnrinde. - Arch. f. Psych. 
und Nervenkrankheiten. Voi. 2, 1870. 

Unter~. nber die Kleinbirnrihde des Mcnschcn. - Schult:r.c's An:h. Voi. 6. 0 1870. 
pag. 191. 

(' ) Strickcr's H:mdbuch der Lehrc von dcn Gcwebcn. - Dispensa IV.• pag. 793· 
(') Oeltr.\ge zur Kcnntniss vom feioieren Bau der Klcinhimrinde, mit be5ondere 

Oerncksichtigung der Entwicklung. - Sitzungsb.!richte der k. Acad. d. Wissensch. 
V. 50, fase. 1.

0 1869. 
(') Eine particlle Kleinrhirnatrophic, nebst einigc Bemcrkungcn Obcr den nor

n1alen Bau dcs Kleinhirncs. - Zeitschrift fUr Psychiatrie. 1.
0 e 'l.

0 fascicoli 1870, p. 74. 
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I .e mie ricerche sulla struttura dello str:lto grigio della corteccia ce
rcl,,ell.ue mi condussero a risultati moho simili a quelli, ch'io già esposi 

p::arlando della soo;mnu grigia dcl cervello. 
Nello strato grigio ciel cen•cllctto esiste uno stroma continuo, formato 

Ja cellule connclli\'C, ricchissime di prolungamenti. Tutti i nuclei, che in 
~ trovansi disseminati, io credo appartengano a cellule connettive. Non 
tulle pcrti sono prowcdutc di prolungamenti, ma. come si osserva nel 
oonnctti,·o delle altre pani dcl corpo. vi hanno tutte le forme di passaggio 
dalle cellule tondeggianti, ovali o fusiformi, alle cellule il cui protoplasma 
è contornato da una fitta siepe di prolungamen ti ; - quest'u\time, negli 

adulti, prc,•algono di molto sulle prime. 
Riguardo al metodo di preparazione mi auenni esattamente a quello, 

che aveva esperimentalo pi\l utile per lo studio dello stroma connettivo 
<lei ccn·ello. - I preparati per dilacerazione li ottenni con frammenti di 
tessuto cerebellare, lievemente induriti mediante un'immersione di 2 a 6 
giorni in soluzioni di bicromato a 0.25 o 0,50 p. °(o. e quindi imbibiti 
con carmino leggermente ammoniacale. - Feci i preparati per sezione 
su pctzi identicamente trattati, ma alquanto pi\l duri. 

i\leclianle accurate dilacerazioni dello strato g rigio, le cellule connet~ 
1i,•e, che in numero ragguardevole io giuns: ad isolare, si ponno distin-
1,'llcre in due tipi alquanto diversi; le une allungate, spesso, in individui 
attempati, contenenti granuli di pigmento, con nucleo parimenti allungato, 
con prolungamenti piunosto rigidi, bench'.è finissimi, lisci, splendenti, di 
uniforme diametro in rutta la loro lunghezza, i quali di solito, emanando 
dalle opposte estremità. si dispongono fra loro parallelamente, e formano 
fasci, che poi s'espandono nel liquido d'aggiunta a fo rma di pennello 
(figura 1.• d) ; le altre tondeggianti, a nucleo rotondo, con protoplasma 
scarso, molle, e finamente granulare, dal cui contorno parte una innume
revole serie di prolungamenti, che s'espandono in tutte le direzioni (lig. 1.•e) . 
Questi prolungamenti, a differenza dei primi. sono assai molli, flessibilis
simi, finamcnte granulari. - Le prime, che probabilmente rappresentano 
uno stadio pi\l inoltrato della vita. delle cellule, si panno isolare abbastanza 
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facilmente; le seconde, probabilmente pil'l g iovani, sono molto difficilmente 
isolabili, anzi, se i pezzi non vennero immersi freschissimi nella soluzione 
bicromica, o vennero poco accuratamente conserva ti , è affatto impossibile 
isolarle nella loro elegante forma. In loro vece si scorgono piccoli am
massi di sostanza granulare, nel cui centro vi ha un nucleo ; simili am
massi constano evidentemente di cellule, i cui prolungamenti, per I' inci
piente putrefazione, si sono decomposti e trasformati in un dctritus finamente 
g ranulare. 

Al quesito, da me già posto parlando del cen>ello, se tuua la so
stanza interstiziale, che suolsi chiamarejinameu/e gra11ulare. sia vernmentc 
costituita da un ammasso di g ranuli, o se divenga g ranulare per altera
zione cadaverica o indotta dai metodi di preparazione, non si può ancora 
dare una risposta ben precisa: però se si considera: 1 •

0 che la sostanza 
finamente g ranulare è tanto più abbondante, quanto maggiore è il tempo 
decorso dalla morte del soggetto di cui si esam ina il cervelletto; 2.

0 che 
la sostanza medesima è parimenti tanto più abbondante, quanto meno si 
ebbe cura nella conservazione dei pezzi; 3.0 che, a ll 'incontro, allorchè i 
pezzi vennero immersi freschissimi nella soluzione bicromica, si ebbero le 
necessarie cautele per la conservazione dei medesimi. e venne scelto il 
momento oppornmo per fare i preparati, si riesce faci lmente ad isolare 
numerose eleganti cellule, ricchissime di prolungamenti. e nelle sezion i lo 
stroma interstiziale appare distintamente fibrillare; 4.0 infine, se si consi· 
dera, che negli individui di avanzata età, nei quali gli elementi connettivi 
in genere sono molto robusti, e quindi resistenti alle sfavorevoli influenze, 
si riesce del pari con facilità ad isolare le cellule connettive coi loro pro
lungamenti, e nelle sezioni lo stroma interstiziale appare distintamente fi
brillare; se si considera tutto ciò, dico, parmi si poss..'\ senz'altro conch1-
dcre, che lo stroma interstiziale è, con grande prevalenza, formato dalle 
cellule connettive, <la me descritte. La sostani.a intercellulare, finamente 
granulare od amorfa è, senza alcun dubbio in parte '."'inima ... 

Quanto al modo di distribuzione degli elem~nll. c~~nctuv1 non ho 
che a notare, che si trovano alquanto pi\l numerosi d1 vicinanza alla su· 
perlicie, e profondamente verso lo strato dci granu li all'intorno delle grnndi 
cellule nervose; in tali locali tà sembrano prevalere le cellu le a nucleo al
lungato: verso il mezzo, invece, pare prevalgano quelle a n~clco tondeg: 
g iante ed a prolungamenti molli e granulari. - li modo d1 comportarsi > 
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dci prolungamenti non può esser determinato con assoluta certezza; si può 
tuttavia ritenere 1 .• che molti, incontrando quelli di cellule vicine, si ana
stomizzino con essi; z.• che molti altri vadano ad attaccarsi alle pareti 
dci \•asi. e ciò, oltre che dall'osservazione diretta, è dimostrato anche dal 
fatto, che i vasi estratti da un cervelletto fresco, o lievemente indurito in 
bicrom:i.to, presentano :ut..'lccati alle loro pareti numerosi filamenti affatto 
eguali ai prolungamenti delle cellule connettive; 3.0 che molti altri si di
spongono parallelamente fra loro, formando dei fasci che attraversano ra
dialmente lo strato grigio. Quelli diretti profondamente si perdono nello 
strato granulare, e probabilmente una parte si connette colle cellule fine, 
ricchissime di prolungamenti, che h'i si trovano, e un'altra parte s'attacca 
al contorno dei vasi, che massime nella zona di transazione fra lo strato 
grigio ed il granulare decorrono in direzione parallela alla superficie dello 
strato. I fasci di prolungamenti cellulari diretti verso l'esterno. giunti alla 
superficie. si piegano, e fo rmano, intrecciandosi coi prolungamenti diretti 
orizzont:i.\mente delle cellule connettive ivi situate, un sottilissimo strato fi-
brillare, che li(llita. tutte le circonvoluzioni. 

Riguardo al modo con cui le circonvoluzioni cerebellari sono limitate 
alla superficie, voglio fin d'ora, sebbene intenda ritornare piò. innanzi sul
l'argomento, esporre alcuni dettagli. 

Allorchè noi esaminiamo una sezione verticale di una circonvoluzione 
cerebellare, fatta in guisa che restino compresi nel taglio anche gli strati 
pili periferici, possibilmente non esclusa e non spostata anche la pia madre, 
si rileva che il tessuto cerebellare è limitato da una linea netta splendente, 
dove regolarissima, dove leggermente ondulata od a piccole rientranze, sulla 
quale vi hanno dei nuclei, che non di rado fanno sporgenza verso il suo 
margine interno. Simile linea offre a tutta prima l'apparenza di una sottile Y 
striscia di tessuto, rappresentante una sezione verticale di una membrana 
applicata alla superficie della corteccia del cervelletto; ma se colla punta 
di un ago, da una sezione di mediocre finezza allontaniamo questo strato 
del parenchima cerebellare, ciò che, su pezzi non molto induriti, riesce ab
bastanza facilmente, si scopre che non v'ha una striscia semplice di tessuto 
come do\•rcbbe essere se si trattasse di una sezione di membrana, ma 
v'hanno più fibrille riunite, lunghe, semplici, rigide, splendenti, e soprat· 
tutto non fra loro cementate o fuse, ma staccate, sicchè si allontanano spon
taneamente le une dalle altre. Seguendo il decorso di queste fib re possiamo 
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rilevare, che vanno a metter capo a cellule fusiformi con nucleo allungato, 
od a cellule appiattite a guisa di laminelle, con grande nucleo vescicolare 
(fig. 1.• /). In queste cellule si riconosce il tipo generale, solo che queste. 
analogamente a quelle dello strato pili superficiale della cortecci:i. dcl cer· 
vello, sono molto robuste e g rossolane, hanno grossi e rigidi prolunga
menti, ed essendo disposte alla superficie in uno strato semplice senesi 
fatte appiattite. Esse contengono inoltre quasi costantemente dei granuli 
di pigmento. 

Onde rilevare con esattezza i rapporti di questo esiguo strato con· 
nettivo col parenchima della corteccia cerebellare, si deve fare in modo di 
spostarlo solo leggermente; nei punti ove ciò sia si ottenuto le cellule con· 
nettive si presentano solo leggermente arrovesciate a\J' esterno, e appare 
allora chiaramente, che dei prolungamenti da esse emananti, alcuni, i più 
robusti, si dispongono parallelamente alla superficie, e la massima p.1.rte 
va verticalmente in basso, e alcuni di questi si panno accompagnare tino 
nelle parti profonde dello strato g rigio. - Facendo scorrere il preparato 
sotto il microscopio in modo che rimanga sempre nel c:i.m,po il bordo li
bero delle circonvoluzioni, è interessante il notare come tale bordo si pre
senti talora per tratti pili o meno lunghi nettamente limitato dalla sudde· 
scritta linea splendente, esattamente adesa al parenchima; poi si arriva a 
punti, in cui havvi incipiente distacco e leggier arrovesciamento, e si giunge 
allora a discernere per isbieco i corpi delle cellule: pili in là, sempre in 
continuazione, la linea, che prima ci sembrava sezione di membrana, ci 
appare scomposta in numerose lunghissime fibrill e flottanti nel liquido di 
aggiunta, e qua e là compaiono altresì od impigliate nei fasci fibrillari, od 
anche isolate le suddescritte cellule fusiformi o lamellari, ricche di pro

lungamenti. 
Concludendo, io credo di avere con ciò dimostrato, che la corteccia 

del cervelletto è superficialmente limitata da uno strato di tessuto connet
tivo. Di tale strato abbiamo un riscontro in quello, parimenti costiniito da 
puro tessuto connettivo, che sta alla periferia della corteccia del cervello, 
e che vedemmo spiccatissimo e facilmente isolabile nel bue. Nel cervelletto 
però lo strato connettivo è in proporzioni minime, essendo ridotto, quanto 
a spessore, ad una sola cellula appiattita, applicata alla superficie delle 
circonvoluzioni, od a poche fibrille. Nel cervelletto, relativamente al cer
vello, vi ha poi anche la differenza, che in questo i prolungamenti cel-
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lulari sono prevalentemente disposti in direzione oriz?.ontale, mentre nel 
cervelletto i prolungamenti cellulari penetrano in maggior numero per
pendicolarmente nello strato grigio, cu i attraversano, sempre in direzione 
verticale, probabilmente fino alla parte profonda. - In confronto dello stroma 
connettivo delle parti profonde lo strato connettivo della superficie diffe
risce, perchè il primo consta di cellule fragili, prevalentemente tondeg
gianti e per la massima parte con prolungamenti finissimi, molli, d'aspetto 
linamentc granula re, mentre le seconde invece hanno corpo appiattito, ro
busto, e prolungamenti grossolani, rigidi, splendenti. 

Quanto ai rapporti dello stroma interstiziale coi vasi sanguigni e colle 
cellule nervose, non ho che a ripetere quanto dissi pel cervello. - I vasi 
sanguigni. sia capillari, che di medio e grosso calibro, sono ad imme
diato contatto, e connessi intimamente col circostante tessuto. Non oc
corre pertanto ch'io mi diffonda a dimostrare come anche nel cervelletto 
i vasi linfatici siano rappresentati da canali, limitati all'esterno dalla guaina 
linfatica. all'interno delle pareti proprie dei vasi . - In proposito noterò 
soltanto) che col mezzo delle iniezioni (') io giunsi a dimostrare la di
reua comunicazione di tali spazi colla ricca rete linfatica della pia madre 
e coi così detti spazi sottoaracnoidei. - I liquidi colorati, da me iniettati 
negli spazi ora menzionati, riempiono da prima i vasi linfatici, che nella 
pia meninge del cervelletto, identicamente che in quella del cervello, cir
condano e accompagnano i ''asi, o decorrono indipendenti, e che anasto
mizzandosi, fo rmano una fittissima rete; - poi la materia colorante passa 

(') Per praticare I' iniezione dei vasi linfatici del cervelletto e <lella pia madre 
che lo avvolge, aperta la cavit!l cranica, si esport.ano gli emisferi cerebrali. quindi, ta
gliato in vario senso il tentorio cd arrovesciatine i lembi, e cosi scoperto il cervelletto 
si fa un piceolo foro nella pia madre in corrispondenza ad una anfrattuosità degli cmi
s~cri, e .nella .fatta apertura si spinge, a leggerissima e<l invariabile pressione, colla si. 
rm~a ~1 Robm, una s.oluzionc di azzurro di Berlino. - Alla siringa di Robin si può 
sostituire con vantaggio l'apparecchio a pressione cost:rnte e misurata di lforing, però 
io ottenni buoni risultati anche colla semplice siringa. - Il lasciare in posto, e lo Slll\10· 

'·ere il meno possibile gli emisferi cerebellari, ~ precauzione quasi indispensabile per 
I~ ricscita dell'iniezione. 1 maneggi, che occorrono per togliere il cervelletto <lalla ca
v1t1i cranica, alterano già di troppo i rapporti <le\la pia madre e dei vasi, che da essa 
i:irtono, col par~nehima cerebellare. - I pezzi nei quali la iniczio11e appare ben ricscita 
s1 esportano, e s1 mettono in alcool o bicromato di potassa. 
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entro il parenchima cerebellare, seguendo i vasi sanguigni che dalla pia 
madre penetrano nel parenchima medesimo. 

Se qualche cosa parmi di dover aggiungere intorno alla controversa 
questione dell'esistenza e disposizione dci vasi linfatici del cervello, cer
velletto e loro involucri è, che se noi vogliamo dare il dovuto valore ai 
risultati delle iniezioni con giusto metodo eseguite, dovremmo credere. 
non già all'esistenza cli lacune epicerebrali od epiccrebellari, ma bensì do-
vremmo ammettere siano lacune linfatiche gli spazi che vennero finora 
generalmente designati col nome di spazi sottoaracnodei. - In favore cli 
questa conclusione avremmo almeno, oltre i risultati delle iniezioni, i ca
ratteri microscopici del liquido contenuto negli spazi medesimi; in esso 
troviamo infatti costantemente, come nel liquido di altre cavità inconte
stabilmente linfatiche, numerosi corpuscoli linfatici e granuli albuminoidi 
liberi. 

Le cellule nervose del cervelletto stanno anch'esse, al pari di quelle 
del cervello, in rapporto immediato collo stroma interstiziale. In prossi· 
mità od a ridosso delle medesime, massime verso la loro parte posteriore 
che corrisponde spesso alla zona di transizione tra lo strato g rigio e quello 
dei g ranuli, si ponno con facilità osservare alcune delle descritte cellu le, 
ricche di prolungamenti lisci e splendenti, così strettamente applicati al 
corpo delle cellule e loro prime ramificazioni, che quasi sembrano far 
parte di esse. 

È forse da ciò che Meynert arguì ('), che le cellule di Purkinje siano 
circondate da un rivestimento constante di una sostanza ialina. - Un 
attento esame, massime dì sezion i leggermente spennellate, ci rende presto 
accorti trattarsi di una semplice apposizione di fili connettivi. 

(') Secondo lo stesso Meynert (Handbuch de~ L.ehre. von den. Ge~·ebe~) I~ pari~ 
interna dello strato grigio della corteccia consta d1 piccoli clc~enu fos1for~1, d1sposu 

rallelamente, e connessi con uno strato di fibre nervose vancose, le .quah, secondo 
~ .. sono probabilmente da qualificarsi come fibre fni/m'e della .cor1ecc1a. - Nel~a lo· 

~:~;r·~:~l~:~~~a!o:~:~b:ic:S~~:r:~1~:S~n;t~;;;o~~ ~~1~t~t:a;r~~~at:d e:~n~::u~~; 
so si allontanano alquanto l'uno dall'altro, avviene che in quella zona d1 tcssu10 

:~iono ph\ distinti che altrove gli element! connettivi e le libre nervose, che hanno. 
attraversato lo strato dei granuli per port.1rs1 verso le cellule nervose. 

c;oL.G1, oµ~~ o .. ~;,,. 
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lii. 

Passiamo ora allo studio dello strato medio, o strato n1ggine o gra
nubrc. _ In tale strnto sono a studiarsi le seguenti parti: t. 0 lo stroma 
di sostegno; :.0 i cosl detti granuli; 3,0 le fibre nervose, 

li tessuto di sostegno dello strato ruggine si può senz'altro dichia
rare una continuazione di quello dello strato grigio. Non v' hanno tra 
quello e questo essenziali differenze, esiste cioè anche qui, come nelle 
altre pani del sistema nervoso centrale, da me fin ora menzionate, uno 
stroma continuo costituito da cellule connettive, fornite di numerosissimi 
lunghi e fini prolungamenti, punto o raramente ramifi cati. 

Per la dimostrazione di questo stroma è assolutamente indispensa
bile, a1\o scopo di allontanare le piccole cellule libere. che sono in esso 
impigliate, di praticare un diligente spennellamento della sezione, o lo 
sciacquamento della medesima in una provetta. Lo studio di sezioni in 
tal guisa manipolate ci fa apprendere alcuni dettagli degni di nota. Le 
cellule connetti\'e a prolungamenti di questo strato hanno in via generale, 
sebbene ve ne siano di molte varietà, un protoplasma un po' più abbon
dante e consistente di quello delle altre località finora descritte, ad ec
cezione, delle cellule connetti"e dello strato superficiale sì del cervello che 
del cervelletto, ed hanno un nucleo tondeggiante, di un diametro consi
dere"olc, d'aspetto granulare ed a contorni molto spiccati (fig. 1 . • e). -
Il protoplasma negli adulti contiene pressochè costantemente qualche g ra
nulo di pigmento, ed i prolungamenti non sono così fini e regolari, come 
quelli cli altre parti; sono tuttavia lucidi, e per ciò, sia per la non per· 
fotta uniformità di grossezza, sia per la speciale loro lucidezza, vengono 
facilmente confusi colle fibre nervose. - Vanno altresl notate alcune di f
ferenze, che si rilevano confrontando \a parte centrale dello strato gra
nulare col margine anteriore e posteriore dello strato medesimo. - Le 
cellule ~on nettive situate proprio nell'interno dello strato granulare sono 
come. ~1à le descrissi, prevalentemente arrotondate, e mandano prolunga
menti m tutte le direzioni. Ai due bordi dello strato si vedono invece 
spor~~r.c qua e là cellule allungate, i cui prolungamenti, di molto più fini, 
nessib1h e regolari di quelli della maggioranza delle cellu le interne, ten· 
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dono a riunirsi in un fascio verso gli opposti poli delle cellule stesse. I 
fasci fibrillari diretti verso la parte interna dello strato ruggine si sottrag
gono tosto alla vista; quelli del polo opposto s'accompagnano ai fasci 
delle fibre nervose, se partono da cellule situate al limite interno dello 
strato granulare ; entrano nello strato grigio, disponendovi prc\•alentementc 
all' intorno dei vasi, se hanno origine da cellule situate verso il limite esterno. 
Gli ultimi hanno spesso una lunghezza così grande, che sembra possano 
attraversare tutto lo strato grigio. 

Gli interstizi esistenti nello stroma connettivo, ora descritto. sono oc
cupati da piccole cellule, i così detti granuli, analoghi ai globuli linfa1ici. 
constanti cioè di un nucleo tondeggiante d'aspetto granulare. dcl diametro 
medio di 6 ~'• circondato da un sottilissimo strato di protoplasma. - La 
struttura dello strato ruggine può in certo qual modo essere paragonata 
a quella delle glandole linfatiche: però !'analogia è solo grossolana. in
nanzi tutlo perchè la struttura dello strato granulare è molto complicata 
dalla presenza dei fasci di fibre nervose; in secondo luogo. perchè qui 
mancano o sono rarissime le ramificazioni ed anastomosi delle libre con
nettive, mentre nelle ghiandole linfatiche la complicata suddivisione delle 
fibre connettive e le loro anastomosi danno luogo ad un reticolo nel \'ero 
senso della parola. Intorno alla natura <lei granuli io mi limito a notare 
che il trovare frequenti forme di passaggio tra essi e le complicate cel
lule connettive dello stroma di sostegno fa credere siano anch' essi cle
menti connettivi. 

Le fibre nervose, che si trovano nello strato ruggine, non fanno che 
attraversarlo per portarsi verso le cellule gangliari. - Dallo strato mi
dollare, ove esse trovansi disposte parallelamente. portandosi verso lo strato 
ruggine, com inciano a suddividersi in fasci, fra loro in lcggier grado di
vergenti; progredendo entro lo strato medesimo la divergenza dei fasci 
diventa sempre maggiore, si divarcano quindi anche le singole fibre, finchè 
nella metà esterna dello strato granulare si vedono isolate, e, giunte al 
confine esterno dello strato medesimo, alcune si ripiegano lateralmente. 
altre proseguono fino ad internarsi nello strato grigio, e poco oltre si ~i 
piegano anch'esse, e sl quelle che si vedono decorrere per un tratto pili 

0 meno lungo in questa nuova direzione, ma in breve sì sottraggono alla 
vista. _ Finora su sezioni non fu possibile determinare la loro sorte finale. 
_ Ciò probabilmente avviene perchè, dopo essersi di molto assottigliate, 
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si congiungono nei din1omi delle cellule ner\'osc col prolungamcmo dcl 
cilindro dcli' :issc delle cellule medesime, che a poca distanza dalla sua 
origine di\•ent.i. parimenti un filamento estremamente sottile. - Tale con
nc..<;sione. g-i?I da tem po nmmess.i. per inchu:ione, venne chiaramente per 
una sol \'Olta ossenata da Koschen nikoff (') in un preparato per dilacc
r.izionc dcl cen·clletto di vi1cllo. 

Il modo di distribuzione delle fibre nervose nello strato granulare. 
cioè il loro espnndersi a ventaglio, t:: facilmente spiegabile se si consi
dera che partendo dal sottile strato midollare, che sta nel centro delle 
circonvoluzioni, esse de\'ono recarsi verso le cellule nervose. le quali es
sendo disposte in una zona, che gira nm'all'intorno delle circonvoluzioni, 
occupano un circuito rclati\•amcnte molto esteso. - La disposizione delle 
fibre ncn·osc. meglio che con qualunque altro metodo, può essere stu
diata coi preparati in acido osmico. 

Vi hanno cellule nervose anche nel\' interno dello strato ruggine e 
grigio? Pur non tenendo calcolo dell"opinione dei pochi, che dichiarano 
di natura nen·osa fin tutti i granuli, vi ha anche su questo punto contro· 
versin fra gli istologi; generalmente, però, s'ammette, che un certo nu
mero di cellule nen·ose di molto piil piccole di quelle di Purkinjc si trovi 
disseminato ianto nello strato grigio quanto nel ruggine. Kotliker, per esempio 
asserisce. che piccole cellule nervose si trovano sparse in n1tto lo strato 
grigio, e specialmente nella sua parte più superficiale, e verso lo strato 
ruggine. ed anche in quest'ultimo; esse avrebbero un diametro di 9-18 JI, 

e presenterebbero v:iri prolungamenti delicatissimi, che assai spesso si 
rompono in prossimità della cellula. - Oltre alle grandi cellule otrico
lari disposte in serie regolari nella parte pili profonda dello strato grigio, 
osservai anch'io forme cellulari più piccole di quelle di Purkinje, del 'dia
rnetro di :.?O a 30· 11. aventi i caratteri generalmente assegnati alle cellule 
ncn·osc; però ciò m'a\'Venne soltanto nei d'intorni delle cellule nervose 

(' ) Kosche11nikofr. Dcr Axencylindcrfortsatz der Nerveim:llen im J<leinhirn des 
Kalbc9. - Schuhz1.:'s Archiv. Voi. V. 

Anche liadlich asserisce di avere constatata la connessione di una fibra nervosa 
col.11rolungamen10.CC:ntralc delle cellule ncn•osc in un caso patologico, che egli dc· 
scn..sc col noine d1 1JUrfrQfia ~ari('1Sn del J>rolungamcnlo del cilindro dcli' asse. -
Vircho11-'11 Arch. Voi. 46. 
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grandi, quindi o nella zona di transizione fr.i lo strato grigio cd il g ra· 
nulare, o nella parte pili es1erna di quest' ultimo strato. Ciò nondimeno 
io non posso negare in modo assolu to che qualcuno dci piccoli clementi 
cellulari sparsi proprio nell'imerno dello s1rato rnggine e dello strato grigio 
siano di natura nervosa; egli è però certo che se sono di tal naiura, 
hanno caratteri molto diversi, sia pel modo cli ramificarsi , sia per l'aspeno 
del protoplasma, da tutle le altre cellule nervose. lo inclino pertantc;> a 
credere, che le cellule del diametro di 9- 1 8 µ, designate come nervose, 
appartengano invece allo stroma connettivo da me descritto . 

Relativamente allo strato interno delle circonvoluzioni, o strato di so
stanza bianca, non ho da aggiungere che poche parole. - Lo stroma 
interstiziale è qui, come nella sostanza midollare del cervello, cos1ituito 
da cellule, per la massima parte fornite eia numerosi lunghissimi e non 
ramificati prolungamenti, i quali sono prevalentemente disposti in direzione 
parallela alle fibre nervose, e alcuni s'addossano alle medesi me, di guis..i. 
che sembrano confondersi colla loro guaina anista. 

IV. 

Finora io non ho che per incidenza fatto menzione dell'esistenza di 
una specie di membrana limitante delle ci rconvoluzioni dcl cervelletto e 
delle fibre che si asserise emanino da essa, e si internino radialmente nel 
parenchima cerebellare; ma egli è che descrivendo lo stroma conn~ttivo 
dello strato grigio, io mi studiai appunto di far apparire, che le c1rc~n
voluzioni cerebellari non sono limitate da una membr:tna pa ragon:ibile 
alla membrana limitante della retina, bensl da uno sottilissimo strato ~i 
tessuto connettivo, formato da robuste cellule con numerosi p~olungamcnt1. 
_ La denominazione di me111/Jra11a lùuila11le non venne mat da mc ado
perata, perchè esprime bensì un'apparente analogia di slrUttu~a fra la r~ 
tina ed il cervelletto, apparenza che invero è molto grande, ma~s1mc allorchc 
si esaminino sezioni fatte su pezzi induriti, ma indica molto inesattamente 
\a vera struttura dello strato periferico della corteccia ccrebella.re. 

Il primo cenno dc11'esistenza di una membrana limitante amsta venne 
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fatto da Bcrgm:mn ('). Egli rimarcava, da prima nel cervelletto del gatto, 
poi in quello del cane cd in un cervelletto umano atrofico, che nella parte 
piò cs1erna dello stra10 grigio si tro,•ano numerose fibre, analoghe alle 
fibre radi:ne della re1ina, che attraversano in direzione perpendicolare alla 
superficie delle circonvoluzioni b. sostanza molecolare, ed uno strato chiaro, 
esistente tra questa e la pia madre. Tali fibre si rigonfiano, secondo egli 
le descrive, prima di arrivare alla pia madre a forma di cono, e costitui
scono colle rigonfiate estremità una membrana anista, la quale ricorda la 
limiL,nte interna della re1ina. - La parte delle fibre che sta entro lo 
s1r.110 molecolare, emette, secondo Bergmann, dei rami in varia direzione 
dando luogo in 1al modo ad una re1e. - Hess (') confermava più tardi 
l'esistenza delle fibre di 13ergmann, ma non riesci va a convincersi del\'e
sis1en7.a della membrana anista. - F. E. Schultze (J), nel lavoro pub
blicato nel 1863 intorno alla struttura della corteccia del cervelletto, as
seri d':were conformata l'esistenza tanto delle fibre radiate, quanto della 
membrana :mista, la quale d'accordo con Bergmann, egli ritiene sia co
stituita dalla fosione delle ingrossate estremità delle fibre radiate, che in 
essa membrana si inseriscono; però, al pari di Hess, Schultze nega che 
le fibre radiate ramificandosi formino una rete. Per quanto egli potè se
guire queste fibre entro lo strato molecolare, le vide sempre decorrere 
in linea retta, fra loro parallele, e semplici. 

Tanto Dcrgmann quanto Hess e Schultze considerarono la membrana 
limitante come lo strato piò interno della pia madre. 

l-lenlc e Merkel (') ammettono anch'essi l'esis1enza di una membrana 
di rivestimen10 delle circonvoluzioni cerebellari, però negano, che la si 
debba considerare come lo sµto piò interno della pia madre, e dichia
rano questo modo di considerare la membrana stessa per un' illusione, 
prodotia da ciò, che nelle sezioni le due pagine di limitante, che rivestono 
le contrapposte superfici di due circonvoluzioni, si presentano raggrinzate 
cd addossate ai fasc i di tessuto connettivo, che nelle secondarie anfrat-

• . (') Nofo: Uber einig" Struktun•erbaltnissc dcs Ccrebcllum un<l Rockenn1arks, -
Z<:nschr. {Or. rnt. Medicin. Voi. VIII, p. J6o, Voi. IX, p. 146. 

(') Dc ccrcbelli gyrorum tcxtura. Disquis. microscop. Dorpal, 1858. 
(' ) Ucbcr den fcincrco Bau dcr Rinde dcs klciocn Gchiroe:>. Rostock, 1863. 
(')Loco ciL1to, pag. 6o-61. 
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tuosità degli emisferi cerebellari soli rappresentano la pia madre. Questa 
membrana ha, secondo Henle e Merkel, una struttura analoga a quella 
di varie cosl dette membrane basali o vitree (ad es~mpio di quella dei 
canalicoli oriniferi), presenta cioè una fina striatura fibrillare. Però non 
occorre, come per le membrane basali in genere, impiegare speciali rea
genti per dimostrare la sua costituzione fibrillare; tale struttura nella mem
brana basale del cervelletto sarebbe facilmente riconoscibile senza alcun 
reagente. - Henle e Merkel ritengono poi assai verosimile, che le co
niche accuminate fibre, che partono a regolari d istanze della membrana 
basale per internarsi nella corteccia del cervelletto, risu ltino da una riu
nione di fine fib rille. Essi rivolsero altresì l'attenzione allo spazio chiaro, 
già men7.ionato da Bergmann e Schultze, che si troverebbe fra la su· 
perficie della sostanza corticale e la pretesa membrana limitante, e vi avreb
bero riscontrato, in mezzo alle fibre che lo attraversano, numerosi corpuscoli 
linfatici. In essi, secondo i due osservatori ora citati, sboccano dire1tamen1c 
i canali perivascolari, che nel cervelletto, cosl come nel cervello, circon
dano i vasi penetranti nel parenchima. - Anche Obersteincr ammette 
l'esistenza della membrana limitante analoga a quella della retina, come 
pure ammette, che tra essa e la corteccia cerebellare vi sia uno spazio 
di natura linfatica; d'accordo cogli osservatori da prima citati, e contra
riamente ad Henle e Merkel, egli crede che la membrana in discorso 
faccia parte integrale della pia madre, non già del cervelleno. Nel cer· 
velletto del neonato Obersteiner avrebbe inoltre osservato (dal che egli 
trae conferma per le esposte sue opinioni), che non vi ha alla periferia 
dello strato g rigio uno strato semplice di granuli, quale era stato de. 
scritto da Besser ('), ma bensl due, separati uno dall'altro da una solca· 
tura - uno esterno da lui chiamato strato basale, perchè da esso si svi
lupperebbe la membrana basale, costituita da cellule del diametro medio 
di 5 µ, le quali sono spesso fusiformi, e mandano uno o due prolun
gamenti, uno dei quali si dirige verso I' interno, e attraversa lo strato 
molecolare in forma di fibra nettamente contornata; - I' altro interno, 
constante cli nuclei del diametro di 6 µ, circondato da un sottilissimo strato 

di protoplasma, da cui parte un prolungamento. 

(') Besser. Zur Histologic der nervOscn Elementnrthcile in den Ccnt.ralorgancn 
dcs neugeborncn Mcnschen. Virchow's Archiv. Voi. J6, fase.~ 4·

0 
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Nella parte ncvrologicn dcl tra.nato di nnatomia dcll ' Hcnle ('), re
ccntissimamcn1c pubblicata. l'autore, nell'argomen to in questione, riproduce 
:tll'incirca quanto avewl antecedentemente scritto nel lavoro fatto insieme 
a ~lcrkel. '-'"' membrana limitante, esso dice, non è immediatamente ap
plic.·ua al cervelletto. ma è separai:..-.. dallo strato finamente granulare me
diante uno spazio della larghezza di 0,006 fino a o, r mili.. il quale si 
dimosira come uno spazio linfatico, perciò che comunica cogli spazi pe
rivascola ri, ed è ora completamente vuoto, ora è più o meno completa
mente riempito di granuli, i quali non ponno essere distinti dai corpuscoli 
linfatici. - La membrana limitante, poi, sta in connessione col cervelletto 
mediante prolungamenti a forme di punte, le quali a guisa delle fibre 
radiate della retina partono con larga base e regolari e brevi distanze 
dalla limimnte medesima, e assottigliandosi a forma di cono, in direzione 
perpendicolare alla superficie e fra loro parallela, penetrano nello strato 
corticale. 

Da quanto antecedentemente io ho esposto intorno alla struttura della 
corteccia cerebellare in genere, e specialmente intorno al modo con cui 
lo strato grigio è limitato alla superficie, si può argomentare in che i ri
sultati delle mie osservazioni differiscono, sull'argomento in questione, da 
quelli degli osservatori dianzi citati. 

Io non esito a sostenere, che sulle circonvoluzioni del cervelletto 
non esiste una membrana di rivestimento, paragonabile alla limitante ja
loidca della retina, bensì vi ha, ad immediato contatto dcl parenchima 
cerebellare, uno strato semplice di cellule connettive, appiattite, facilmente 
isolabili, fornite di numerosi prolungamenti, per la massima parte robusti, 
rigidi, splendenti, diretti orizzontalmente, e verticalmente in basso (fig. ; • /). 
- I prolungamenti orizzontali, in uno ai corpi delle cellule, formano, 
nelle sezioni verticali, quella linea splendente, che fa credere ad una se
zione di membrana: i verticali, che sono in maggior numero, rappresen
tano le cosi dene fibre radiate. Questo stato superficiale delle cellule con
nettive può in certo qual modo essere considerato come la parte più superficiale 
del generale stroma connettivo del cervelletto, modificato in ciò; che ivi 
le cellu le connettive divennero appiattite, sono di molto più robuste, ed 

(') Hc:nle. Handbuc:h dcr S)'Stcmatischcn Anatomie der Menschcn. Voi. 3.0
, parte 2.• 

pag. 322. 
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offrono in genere i caratteri delle cellule connettive molto aduhe. A fo r
mare questo strato connettivo periferico concorrono inoltre mohe fibre cm:i
nanti dalle cellule poste pill o meno profondnrnentc nello strato grigio. e 
probabilmente anche molti fasci fibrillari provenienti dalle cellule connet
tive dello strato granulare. Tali fibre attraversano lo strato grigio, cd 
arrivate all'esterno limite del medesi mo alcune probabilmente si connet
tono coi prolungamenti delle cellule della superficie, ed altre si ripiegano 
e si dispongono, insieme coi pili grossi prolungamenti delle cellule su
perficiali, parallelamente alla superficie della corteccia. 

Il sistema di fibre, che attraversano verticalmente lo strato grigio, è 
adunquc fornito in parte dalle cellule connettive, applicate alla superfic ie, 
in parte dai prolungamenti, che partono da cellule situate nel mezzo e 
nella parte profonda dello strato grigio, e perfino in parte dai fasci fibril
lari emananti da cellule dello strato granulare. - Questa diversa pro
venienza delle fibre attraversanti radialmente la corteccia cerebellare è in
nanzi tulto dimostrata dalla osservazione diretta, ma in parte la si può 
ahresì indirettamente arguire dall' immenso numero di filamenti. che nei 
preparati trattati collo spennellamento si vedono sporgere alla periferia 
dello strato grigio, od anche profondamente ai margini risultanti da rot

tura delle sezioni. 
Gli spazi esistenti fra il parenchima cerebellare e la pretesa mcm~ 

brana limitante, dichiarati spazi linfatici da Henle e l-.'lerkel, ed ammessi 
come tali da Obersteiner, per me non sono altro che il prodotto di una 
retrazione del tessuto cerebellare, indotto dai liquidi induranti. lo non 
ebbi mai ad osservare simili spazi nei cervelletti, o induriti in acido osmico 

0 mediocremente induriti col bicromato di potassa. Anzi, non solo nei 
preparati, ottenuti con questi metodi, non vi hanno g li spazi in questione, 
ma è ahresl molto difficile scoprire la linea costituita da cellule e fibre 
connettive, limitante lo strato grigio, tanto questi elementi sono stretta
mente applicati alla superficie del tessuto cerebellare. Mano. mano eh.e '. 
pezzi induriscono, lo stroma connettivo delicato degli strau pr.ofond1 si 
coarta alquanto, e si allontana leggermente dallo strato connettivo gros
solano superficiale, il quale da prima diventa alquanto più ap~arisccnte, 
poi, staccandosi dal tessuto sonostante, dà luogo ad uno spazio che può 
esser largo fin 1 o /t. - Del resto io non so comprendere co~e Henl~ 
e Merkel abbiano potuto riscontrare entro gli spazi in questione tanti 
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corpuscoli linfatici, come trovasi descritto e disegnato nelle piò volte ci

tat.'l loro memoria. 
Voglio infine ricordare, come ulteriore pro\•a del mio asserto, i ri

su ltati d:t me ottenu ti colle iniezioni. 
Quanto all'originario modo di formazione dello strato connettivo su

perficiale, e delle fibre connettive che attraversano radialmente la corteccia, 
non ho che a confermare quanto Obersteiner espone intorno al modo 
di sviluppo della pretesa membrana basale e delle così dette fibre radiate; 
ma non posso con lu i ammettere, che nel neonato lo strato di granul i, 
della superficie della corteccia sia nettamente suddi\1iso in due strati 
per mezzo di una solcatura, nè che una parte di questi gra nuli, quello 
che egli chiama strato esterno, passi a far parte della pia madre. Lo 
strato di granuli superficiali risu lta nel neonato da piccole cellule ton
deggianti o fusifo rmi, alcu ne già provvedute di sottilissimi prolungamenti, 
strettamente addossate le une alle altre. Col progredire dell'età le cellule 
medesime, venendo ad acquistare tutte o la massima parte, grande nu
mero di prolungamenti, e probabilmente formandosi altresì della sostanza 
intercellu lare, si allont.1nano le une dalle altre, finchè nell' adulto si tro
vano per buon tratto disgiunte per mezzo della sostanza, che suolsi de
scrh•cre come finamente granulare. I granuli , o cellule embrionali pili su
perficiali, poi, a differenza delle profonde. s'appiattiscono. diventano robusti, 
cd acquistano, analogamente a quan to avviene nello strato connettivo su
perficiale della corteccia dcl cervello, grossi e rigidi prolungamenti. 

Intorno ai rapporti della superficie delle ci rconvoluz ioni colla pia madre 
e colla guaina linfatica dei vasi decorrenti parallelamente ad esse, mi li
mito a notare, che i fili di connessione qu i mi parvero meno numerosi 
che nel cervello. elle anfrattuosità secondarie più strette non si scorge, 
in sezioni verticali, che un solo vaso sanguigno, la cui guaina linfatica, 
se non venne artificialmente spostata, è immediatamente addossata al tes
suto cerebellare. 

. . Il fatto che le guaine linfatiche, che possono essere considerate come 
n.piegature di una lamina interna della pia madre, si trovano ad imme
diato contatto e connesse colla superficie delle circonvoluzioni, mi fa so
spettare eh~, nella descrizione della pretesa limitante, sia avvenuto un equi
vo~o. ~.cioè, ~he da alcuni si descriva come limitante la linea splendente, 
spiccatissima nei pezzi molto indu riti, che limita il tessuto della corteccia, 
da altri la guaina anista, che accompagna i vasi. 

CONTRIBUZIOSI! ALLA fllS,\ ASATOMIA OEGLI ORGASI CL'lllALI. ltCC. ,, 
Così si spiegherebbe, come alcuni considerino la membrana limil.'lntc 

come lo strato più interno della pia madre, altri quale parte integra.le 
del cervelletto. 

Midollo spinale. 

Sebbene l'esistenza di uno stroma interstiziale connettivo nel midollo 
spinale sia stata riconosciuta fin dai primordi del nostro secolo, e fin d"al
lora, avuto riguardo ai grossolani mezzi d'osservazione impiegati. sia stato 
descritto con sorprendente esattezza, e poscia, col perfezionarsi dci me
todi d'indagine microscopica, sia stato oggetto di continue ricerche, non 
può di rsi tuttavia che la fi na struttura e disposizione di esso stroma sia 
perfettamente conosciuta. 

Se noi passiamo in rivista i lavori, che su questo argomento \•cnnero 
pubblicati, scorgiamo, anche nei più recenti, così grandi discrepanze di 
opinioni, che questo solo fatto deve indu rci a sospettare che i veri metodi 
d'esame fin'ora dai singoli osservatori impiegati abbiano condotto ad al
cune erronee in terpretazioni. 

I. 

Il primo lavoro intorno allo stroma connettivo del midollo spinale 
venne pubblicato fin dal 1 81 1 da Keuffel (' ). - Mettendo dei segmenti 
di midollo spinale in macerazione entro una soluzione diluita di potass.1 
caustica, ed allontanando quindi collo spennellamento la molle sostanza 
midollare, egli osservava risultarne una rete costituita da grosse e fine fibre, 
\e quali, dalla pia madre e suoi prolungamenti nella scissura anteriore. 
convergono verso la sostanza grigia, s' anastomizzano mediante i n ~ume
revoli rami laterali, fino a che, nella parte più interna della sostanza bianca, 
la direzione verso il centro quasi scompare, e la sostanza connettiva offre 
una struttura reticolare. - Nella sostanza grigia Keuffel trovò le fibre 
così fine, che dopo la lavatura della midolla ad occhio nudo non p~te
vano essere rilevate, e a tutta prima il tessuto fo rmato dalle medesime 

(') Reil's Archiv , Voi. x. Halle 1811 , pag. 123. 
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fibre appari\·a come una macchia gialla . - I prolungamenti fibrosi della 
pia madre sono da lui qualificati come sostanza cellulare condensata o 
ncurilcma dcl midollo spinale, il quale formerebbe dei cordoni o canalicoli 
dccorrcn1i secondo la lunghcz:r..., del medesi mo midollo e contenenti la 
fluida sos1an1,.1 midollare. Il ncurilcma dcl midollo spinale si distingue 
secondo Kcuffcl dal neurilcma dei nervi, perciò che in questo forma veri 
canali continui per contenere la molle midolla, in quelli ali' incontro le 
pareti dci canal i sono interrotte. 

Le osservazioni di Kcuffel passarono per lungo tempo prcssochè inos
servate; dobbiamo giungere fino al 1838, epoca in cui Arnold (') pub
blicò i suoi studi sulla struttura dei centri nervosi, per trovare nuovi cenni 
sullo stroma connettivo del midollo spinale. Anche Arnold, però, si limi
t:wa ad una dil igente descrizione macroscopica, poco aggiungendo a quanto 
già er.'I stato riferito da Keuffel. - Egli descrisse sepimcnti connettivi, 
che dal fondo della scissura anteriore e posteriore si portano verso la 
sostanza grigia, ove si espandono e confluiscono con quelli che, partendo 
da tuua la interna superficie della pia madre, parimenti convergono verso 
la sos1anz.a grigia. Le fibre connettive anastomizzandosi e sovrapponen
dosi a strati, danno origine, secondo Arnold, ad una grandissima quantità 
di canali ncurilematici estremamente fini ripieni di midolla, estesi dal basso 
alralto in l\Jlto il midollo spinale e dalla periferia verso il centro, venendo 
raggruppati mediante le due diverse parti in cui è distinta la sostanza 
grigia. 

Anche le osservazioni di Arnold passarono quasi inavvertite. Non fu 
che ad un'epoca in cui I' istologia era g ià di molto progredita, che lo 
stroma intcrstb:iale con nettivo del midollo divenne oggetto di ricerche mi
croscopiche. 

Virchow, come vedemmo, espose pel primo l idea che una sostanza 
fondamentale di natura connettiva si trovi assa i diffusa in tutti gli organi 
centrali dcl sistema nervoso, circondando e connettendo fra loro tu tte le 
cellule e fibre nervose. Però quanto al midollo spinale devesi a Bidder (') 
ad. ai suoi discepoli Kupffer, Metzler e Owjannikow ]'aver fo ndato su 
sohda base la dottrina dell'esistenza della sostanza connettiva; e da essi 

(:) =~merkungen Dber den Bau des Hirns und ROckcumarks. Zurieh 1838. 
() 1 der und Kupffer. Unters. Qber dic Tcxtur des Rilckenmarks. 1857. 

s'incominciò a voler distinguere nello stroma cli sostegno del midollo spi
nale i setti, che si consideravano come prolungamenti della pia madre, 
dalla vera sostanza connettiva interposta alle fibre e cellule nervose, la 
quale ultima la si volle riguardare come fornita di caratteri speciali. 

Secondo Bidder dagli elemen ti propri ciel midollo spinale si deve di
stinguere, oltre i prolungamenti della pia madre, un'altra sostanza di so
stegno, che trovasi in quantità notevole tanto nella sostanza grigia quanto 
nella bianca. Nella prima la sostanza connettiva avrebbe una grande pre
valenza sugli altri elementi, essendo a suo credere di natura connettiva 
tutte le cellule dei corni postedori, tutta la commessura grigia e tutti gli 
elementi della sostanza gelatinosa. La sostanza connettiva nelle parti ora 
nominate si presenterebbe sotto forma di una sostanza amorfa, della quale 
Bidder dice che a fresco o dietro I' uso degli alcali, appare gelatinosa, e 
nei preparati in acido cromico finamente granulare; in tale sostanza si 
troverebbero disseminati elementi cellulari in parte tondeggianti ed allun
gati e privi di prolungamenti, in parte di fo rma stellata, forniti cioè di 
due e più prolungamenti. - Nella sostanza bianca lo stroma connettivo 
riempirebbe gli interstizi esistenti tra le fibre nervose, che egli pretende 
siano prive di rivestimento, ed avendo parimenti una forma amorfa, co
stituirebbe una massa continua, la quale analogamente ad una spugna 
presenterebbe numerosi spazi cavi, diretti in vario senso, destinati a ri
cettare le fibre nervose. 

Le ricerche fatte da Bidder e Kupffer sul midollo spinale dei mam
miferi vennero con risultati identici, da Owjannikow e Metzler estese ai 
vertebrati degli ordini inferiori. Secondo Owjannikow nel midollo dei pesci, 
e secondo Kupffer in quello della rana, la sostanza grig ia, fatta solo ec
cezione de\le grandi cellule multipolari dei corni anteriori, non conterrebbe 

che sostanza connettiva. 
Bidder e i suoi discepoli evidentemente esageravano nell' attribuire 

importanza allo stroma connettivo, poichè gran parte degli e lemcn~i da 
loro qualificati come connettivi erano cellule nervose; ma ~~ntre B1dder 
esagerava in un senso, altri osservatori, e in special m~d~ St1llmg, volendo 
combattere i suoi errori, caddero in opposte esageraz10111, assegnando una 

parte minima allo stroma connettivo. 
Secondo Stilling (') non solo la sostanza connettiva è nel midollo 

--(-') Stilling. Ncue Untcrsuchungen uber dcn Bau dcs Rockenm:irk.s. 1859. 
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spinale in quantit.\ assai scarsa, ma la parte da lui riconosciuta come 
tale si trova così conness.'\ colle cellule e fibre nervose. che da ultimo le 
due sostanze, conneuiva e nervosa. si confondono, e divent.-i impossibile 
st.-ibilire fra esse una distinzione. - D'accordo cogli altri autori, Stilling 
ammette la penetrazione di prolungamenti della pia madre nella sostanza 
bi:mca cd anche nella grigia. ma nega la presenz.'\ della sostanza con
nettiva tra le singole fibrille; e ammette che i più fini prolungamenti della 
pia madre stiano nella sostanza bianca in connessione colle fibrille pri
mith-e, e nella grigia con queste e colle cellule nervose e loro prolunga
menti. Stilling nega infine la presenza di corpuscoli connettivi nella so
stanza grit,.ria, e di più inclina a considerare le cellule epiteliari del canal 
centrale come elementi nervosi. 

Le opinioni di Stilling trO\•arono pochi seguaci; la gran maggioranza 
degli istologi si al•\•icinò piuttosto all'opinione di 13idder, ammettendo che 
la sostanza connettÌ\•a rappresenti una parte note\·ole del midollo spinale. 
Le discrepanze si \•olsero piuttosto intorno ai caratteri da assegnarsi alla 
sostlnza medesima. intorno alrestensione e intorno a suoi rapporti colle 
altre parti costituenti il midollo. 

Coli (') descrive la sostanza connettiva come una fina rete di tra
becole. le quali auraversano tutta la sostanza bianca a guisa delle coste 
di una foglia. - Queste trabecolc si dividono e suddividono dicotomi
camente in rami secondari, i quali, anastomizzandosi coi vicini, dividono 
le libre nen•ose in aree regolari di varia grandezza. - I più fini sepi
menti sono identici alla sostanza interstiziale delle guaine nervose, e co
stituiscono un tutto continuo di struttura fibrillare, quale stroma nel quale 
stanno innicchiatc le fibre nervose. Nei cordon i bianchi questa massa con
tinua forma dci sepimcnti che anraversano in tutta la sua lunghena il 
midollo spinale, e delle guaine e canali inseparabilmente connessi gli uni 
cogli altri pc.i fasci nervosi longitudinali e per le singole fibre. 

Lo stroma interstiziale della sostanza grigia è da Coli descritto come 
linamcnte fibrillare e granulare, - La presenza di corpuscoli connettivi 
è da lui ammessa solo per la sostanza gelatinosa. 

Secondo Clarke (') il tessuto conneuivo del midollo spinale si estende 

(') Beitrige 1.ur fcincrcn Anatomie dcs mcnschlichcn Rackcnniarks. 
{') Philoso11h. Tn.ns:i.ct. 1859, 
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come una fina rete dalla periferia della sostanza g rigia sino alla super· 
ficie dei cordoni di sostanza bianca, ove forma uno strnto di vario spes
sore, nel quale decorrono fibre circolari, che si ripiegano di nuovo negli 
interstizi per mettersi in connessione colla rete della sostanza bianca. -
Nel tessuto connettivo della sostanza bianca del midollo spinale di un 
vitello di quattro mesi egli trovò tanto nuclei, quamo cellule nucleate di 
forma tondeggiante, ovale o fusata, le quali mandano in di rezione diversa 
dei prolungamenti nella rete di tessuto connettivo. Clarke trovò nessuna 
differenza tra le cellule connettive della sostanza bianca e quella della 
sostanza grigia, e poteva seguire uno strato continuo di cellule e nuclei 
della sostanza grigia nella bianca. - Quanto le ora esposte osservazioni 
di Clarke si avvicinano al vero, altrettanto se ne allontanano quelle da 
lui fatte sul midollo adulto. Egli crede, che nell'animale adulto le cellule 
nucleate siano scomparse, mentre ancora persistono i nuclei sparsi nel 
tessuto fibroso, tra le cellule nervose; ammette che non esista un preciso 
limite tra il tessuto nervoso ed il connettivo; ed espone la questione se 
veramente esista un'essenziale differenza fra questi due tessuti. o se piut· 
tosto il connettivo del midollo sia un punto intermediario, pel quale da 
una parte si passi nella sostanza nervosa, dall'altra nella pia madre. 

Molto diversa dalle opinioni fin'ora riferite è quella di Kol\iker. ~ le
diante propizie osservazioni egli sarebbe giunto a risultati identici a que~li 
da Schultze ottenuti nella retina, e dal medesimo applicati alla corteccia 
del cervello. KOl\iker pertanto, come già vedemmo parlando ciel cervello 
si fa sostenitore della stn1ttura reticolare dello stroma interstiziale tanto 
della sostanza bianca quanto della grigia; l'uno e l'altro sono da lui com
parati al tessuto reticolare citogene. Ecco com.' egli (1

) desc~ive lo strom~ 
connettivo del midollo spinale: e Fatta astrazione dalla pia madre, .c?i 
prolungamenti che essa invia sul solco anteriore, e la . ton~ca awentma 
dei pil'I grossi vasi, nel midollo spinale non v' ha traccia di tessuto c~n
.nettivo fibrillare ordinario, ma soltanto della sosltwza comrelliva sempl~u, 
composta unicamente di u11a rete di u/111/e sie/late di sosltwza <omielltva, 
o di uno stroma di fibre o trabecole prive di nuclei, sovente fra l~ro_ana
stomizzate, come s'osserva nel tessuto connettivo citogene. Su sezioni tra-

(') Kolliker. Handbuch der Gewcbckhre.4.• Edizione 1862, pag. i50; es." Edi· 

zione 1867, pag. 266. 
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versali della sostanza bi:'u1ca lo stroma in1crstiziale si presenta sotto forma 
di una rete regolare a maglie arrotondate. All'interno questo reticolo si 
continua dircuamcn1c con uno stroma analogo. che occupa la sostanza 
grigia, all'esterno si condcns:i. in uno strato corticale della sostanza bianca; 
nei punti nodosi del reticolo si riscontrano nuclei tondegg ianti , '.del dia
metro ~-J 11, di modo che l'insieme produce l'effetto di una rete di ccl
l11lc stellate. ma nelle sezioni longi tudinali appare che le trabecole dello 
stroma non sono che sottili lamine tagliate trasversalmente e tramezzi for
manti dei ricctt.'lcoli tubulari per le fibre nervose, i quali alla loro volta 
constano di un fino reticolo, in cui stanno i menzionati nuclei tondeg
gianti. - Nella sostanza grigia il tessuto di sostegno non dà luogo a 
regolari concamerazioni, ma forma piuttosto un tcssu/() sp11g'lloso fin() e ir

regolare, e i nuclei vi sono in maggior quantità, oppure i medesimi vi s i 
trovano più spiccati. Su sezioni trasversali il tessuto di sostegno ci presenta 
anche qui un reticolo estremamente fitto .e delicato, nei punti più allar
gati del quale sono disposti i nuclei; e un esame attento ci convince che 
la sostanza fondamentale consta dappertutto di cellule di sostanza connet
tiva assai delicate, i cui prolungamenti sono fittamente fra loro anasto
mizzati,. 

Osservazioni minuziose e interessanti, sebbene in buona parte inesatte, 
intorno alla struttura della sostanza interstiziale del midollo spinale ven
nero fatte anche da Fromman ('). Secondo questo osservatore lo stroma 
connettivo della sostanza bianca consta di un fitto reticolo, le cui maglie 
in parte risultano da incrociamento delle fibre connettive, in parte da ra· 
mificazione cd anastomosi di queste stesse fibre, e in special modo risul· 
tane da ramificazioni e ricca anastomosi dei prolungamenti delle cellule 
che si trovano fra le cellule nervose. Queste maglie risultanti dal com
plicato ramificarsi, incrociamento e anastomosi delle fibre connettive e delle 
cellule connettive sono regolari e tondeggianti a guisa di anelli abbrac
cianti le singole fibre nervose. - Quanto alla sostanza grigia f"romman 
s'accorda con Kolliker, ammettendone la struttura finissimamente reticolare. 

Malg rado le autorevol i osservazion i di KO!liker e le minuziose ri
cerche di Fromman, Coli, ecc. non mancò anche in quest'ultimo decennio 

(') Untersuchungcn Clber die normale und palhologisehe Analomie des Rllckcn
marks. - Pane 1.•, 186.\; parie 2.•, 1867. Jcna. 
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" 
chi negasse l'importanza, che dagli osservatori ora nominati è attribuita alla 
sostanza interstiziale connettiva. 

J\famhncr ('), nell'intento di combattere le idee sostenute dalla scuola 
cli Biclder, e fondandosi sulle osservazion i da lui fatte sul sistema nervoso 
centrale dci vertebrati inferiori, pretese che i piccoli elementi cellu lari, che 
si trovano nella sostanza grigia, dopo Bidder generalmente designati col 
nome di corpuscoli connettivi, debbano invece essere considerati come 
clementi nervosi. 

Sotto diverso punto di vista da quello di Mauthner anche Henle (') 
ed Hcssling (,) si opposero alla opinione degli autori dianzi citati. 

Il primo negò assolutamente che la sostanza connettiva dcl midollo 
spinale fosse fibrosa, e che le fibre si uniscano colle cellule di sostanza 
connettiva, e anastomizzino fra loro formando una rete; la descritt."l strnt
tura fibrillare sostenne essere un prodotto di coagulazione causata dall'a· 
zione dell'acido cromico, la sostanza interstiziale essere invece di natura 
finamente granulare. - Un'identica opinione venne, sebbene in modo 
meno assoluto, propugnata da Hessling. Egli non riesciva a decidere se 
il reticolo della sost.'lnza bianca e grigia, osservato nei pezzi induriti col
l' acido cromico o col bicromato di potnssa, preesista, e per l'azione dci 
nominati reagenti diven ti solo più spiccato; oppure se derivi da coagu
lazione di sostanze albuminoidi prima fluide. L'ultima ipotesi a lui sembra 
probabile, perchè le finissime fibre della rete, che si riscontrano colla di
lacerazione dei preparati in acido cromico, non si ponno riconoscere nei 
pezzi freschi, nei quali trovansi invece a miriadi i caratteristici splendenti 
globetti, in cui si scompone la massa molecolare co' suoi nuclei vescicolari. 

I-Tenie e Merkel nella memoria pubblicata nel 1 868 svolgono più 
ampiamente, col corredo di nuove osservazioni. le idee già anni addietro 
sostenute dal primo di loro. Sopratutto essi tendono a dimostrare che 
esiste un'essenziale differenza, tanto istolog icamente quanto chimicamente, 

(') Mauthner. Ucber die sogenanntcn BindegewebkOrperchen des centr:ilen Ner· 
vensistcms. - Untcrs. zur Naturlehre des Menschen umi der Tbicre, pubbl. da MO· 
Jeschon. Voi. IX, fase. li , pag. 156, 1863. 

(') Zeitscrìft filr rationellc Medicin. - Voi. 25, fase. 1 .
0

, pag. 67; e Voi. 27, fa. 

sc.icol~')1:'. ~:li~~-. Grundi:Oge der altgemeinen und speciellen Gewebelehrc des MenS· 
chen. Lcipzig 1886. 
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tra la sosL;nr.a. interstiziale del midollo spinale (e dci centri nervosi in 
genere), e la sostanza connetti,•a sia degli involucri di questi organi, come 
delle ahrc p.;rti dcl corpo; e che gli clementi connettivi da essi riscon
tr::ni nello s1rato di 1essuto che circonda strettamente i cordoni di sostanza 
bi:mca, e che talvoha trovansi altresì tra le fib re nervose più superficiali, 
debbansi considerare piuttosto come un' invasione del tessu to connettivo 
della pia madre, che come parte costitutiva propria ciel midollo. La 
vera sostanza interstiziale del midollo essere amorfa o finamente granula re. 

e Facendo sezioni dello strato parallelo alla superficie che circonda 
tuno il midollo ,, scri,·ono Henle e Merkcl e dopo le lamine di tessuto 
connctti,,o fibrillare (con cellule multipolari a prolungamenti ramificati) 
appartcnen1e alla pia madre, si ottengono altre lamine nelle quali !e fibre 
lasciano degli spazi riempiti da una sostanza finamente granulare; quanto 
piò si "a profondamente, tanto più diventano rare le fibre, e divt:nta pre
\'alen1c la sostanza finamente granulare; contemporaneamente in luogo delle 
cellule multipolari si presentano dei corpuscoli globosi privi di prolunga· 
menti. Spesso ad immediato contatto delle fibre nervose longitudinali, che 
costituiscono i cordoni bia~chi, vi ha uno strato finamente granulare privo 
di libre. Spesso tale strato molecolare, per una specie di invasione del 
conncuh·o della pia madre, manca, rimanendo così le fibre ner"ose ~ con
talto dcl puro tessuto connetti\'o. - Lungi dall'esservi un graduale pas
saggio dal tessuto connettivo fibrillare alla sostanza molecolare, le reazioni 
chimiche stabiliscono un'esatta distinzione tra questo e quello. Chimica
mente la sos1anza molecolare va classificata fra le sostanze albuminoidi, 
e s'as~miglia alla massa finamente granulare delle cellu le gangliari ,, . 

Riguardo alla sostanza interstiziale della parte profonda, Hcnle e 
M~rkel così riassumono le loro osservazioni ('): < Lo stroma dcl midollo 
spmale può contenere in sè fibre connettive, ma non è fibrillare. I setti 
conn~ivi, che penetrano nell'imerno della sostanza bianca, sono accom· 
pa~nau ~a un rivestimento di sostanza finamente granulare; i più fini 
sep1.ment1 constano di sostanza finamente granulare senza substrato con
nenivo, e nei finissimi scompare anche la struttura molecolare, rimanendo 
sol~nto una sostanza omogenea e trasparente, forse la sostanza dello strato 
cortical~ senza molecole"· In queste sostanze sarebbero disseminati g li 
~deggianri da essi designati colla generale denominazione di 

(
1
) Loco citato, ~g. 72. 
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granuli, e dichiarati identici coi corpuscoli linfatici e di n:nurn ncutrn, 
potendo, a norma delle circostanze, di"entare elementi connettivi od ele
menti nervosi. 

Poco diverse da quelle di Henle e Merkel sono le opinioni da ul
timo espresse da Gcrlach ('). La parte esterna dello strato che circonda 
immediatamente il midollo spinale, come anche la parte che sta in mezzo 
delle trabecole che partono dallo strato medesimo, ha, egli dice. la nota 
struttura del tessuto connettivo fibrillare : ad immediata vicinanza degli 
spazi destinati alle fibre nervose le fib rille scompaiono, ed in loro luogo 
si presenta una sostanza finissimamente granulare, la quale, pur rima· 
nendo in rapporto col tessuto fibrillare, si continua negli spazi della re1e 
trabecolare, riempendo i medesimi in modo che non rimangono che gli 
spazi per le fibre nervose; queste ultime, pertanto, vengono sempre im
mediatamente circondate dalla sostanza fìnamente granu lare, la quale poi 
è in ogni direzione attraversata da fibrille elastiche estremamente fine, 
che s'anastomizzano fra loro reticolarmente nel modo più complicato. Nella 
sostanza molecolare trovansi, secondo Gerlach, oltre la rete fibrillare, delle 
forme cellulari, le quali offrono tutte le forn1e di passaggio nelle piccole 
cellule tondeggianti a scarso protoplasma, fino alle cellule connettive com
pletamente formate e fornite di prolungamenti. Dalla sosL;nza bianca pas· 
sando nella grigia, lo stroma connettivo perde la struttura fibrillare, e 
assume i caratteri istologi del tessuto, che immediatamen1e circonda le 
fibre nervose della sostanza bianca. - La sostanza gelatinosa di Stilling 
è da: Gerlach descritta come esclusivamente cos1ituita da sostanza fina
mente granulare. con molte fibre elastiche e con piccoli elementi cellulari 
tondeggiami. 

Finalmente, onde rendere il più possibile compleia la rassegna sto
rica dei lavori pubblicati sulla struttura dello stroma interstiziale del mi
dollo, mi resterebbe a ri ferire le opinioni su tale argomento espresse da 
Henle nell 'uhima edizione del suo Trauato cl' Anatomia, tcstè pubblicata ('); 
se non che egli si dimostra fedele alle antiche sue opinioni, tende cioè 

(') H11ndbuch der Lehre von dcn Gewebcn - pubblicato da Strid::er - 4• Di· 
spensa, pag. 665, 1870. 

(' ) Handbuch dcr systenmtischen Anatomie des Menschcn. Voi. 111.0 parte 11.• 
Ne1•rologia. - Urnunschw<:ig 1871. 



CO~TlllRU1.IOSP. "LI.A flSA "SATOMU OEG l.I ORGAS! Cl!N'TRAl.I. ECC. 

3 nuo,·amcmc confcnnarc, che quanto cli tessuto connettivo si riscontra 
nel midollo spinale. è eia considerarsi come un'invasione elci tessuto con
nctti\'O della pia m:i.drc. Pertanto può ancora ''alere quanto dissi nel render 
conto elci 1:1\-oro eia lui fano insieme a Merkcl. Però elevo notare il se
guente 1>asso. il quale dimostra che dopo quell'epoca egli fece alcune os
scn·:u.ioni. che lo av\'icinano cli pill al \'ero: e Spesso > egli dice (') ot e 
più spesso nei wossi m:tmmifcri che nei piccoli o nell'uomo, la metamor
fosi conneniva dci granuli si estende tra le singole fibre nervose, sicchè 
queste vengono ad esser divise l'una dall'altra da una fina rete connet
ti va i1l\'CCC di una sostanza amorfa >. 

Volendo ora brevemente riassumere, senza tener calcolo cli molti det· 
tagli. le varie opinioni fin qui esposte intorno alla struttur<J, dello stroma 
in1ers1iziale del midollo spinale, lo si potrebbe fare come segue : 

Sc:conclo alcuni ossen 1atori lo stroma interstiziale dcl midollo va as
similato al tessuto connettivo cli altre pa rti del corpo, avendone la strut
rnra; impcrocchè consta di fibre e cellule ramificate e fra loro anastomi;i:zatc 
formanti un reticolo, o fra loro connesse e quasi fuse sl da formare una 
massa continua, entro la quale, come innicchiate in canali o concamera
zioni. stanno le cellule e le fib re nervose. Secondo altri, invece, vi ha 
un'c...ana distinzione fra il connettivo ordinario e lo stroma interstiziale del 
midollo. Qucst' ultimo. anzichè di un reticolo formato dalle ramificazioni 
e anastomosi di fibre e cellule connettive, consterebbe di una sostan;i:a 
amorfa o fin:uncnte granulare, infiltrata in tutti gli interstizi lasciati dagli 
clementi nervosi. - In questa sostanza starebbero immersi, qua e \è dis
seminati , alcuni clementi cellulari (granuli) piccoli, tondegg ianti, di natura 
indeterminata. 

I l. 

Le mie ricerche intorno alla fina struttura della sostanza interstiziale 
dcl n~id~llo mi condussero a risultati pressochè eguali a quelli, ch'io già 
esposi riguardo al cervello e cervelletto, e però notevolmente diversi da 
quelli finora ottenu ti da altri osservatori. 

(') Loco cit.110, p:i.g. 68. 

.. 
Lo stroma interstiziale dcl midollo, come quello del ce rvello. non 

può essere perfettamente assimilato all'ordinario tessuto connettivo, perchè 
offre alcune particolarità che ne lo differenziano, ma non si può nemmeno 
farne una classe speciale di tessuto, riducendosi le particolarità ad alcune 
differenze di forma e finezza de' suoi elementi, differenze, per altro, ine· 
renti alla particolare strull11ra dell'organo, su cui son disposti, e che più 
o meno spiccate si notano in tutti gli altri organi del corpo. 

Il concetto poco esatto che, a mio giudizio, finora s'ebbe dagli isto
logi da me nominati della struttura dello stroma interstiziale dcl midollo 
parmi dipenda in gran parte da i metodi cl' esame impiegati. Le sezioni 
fatte in pezzi induriti in acido cromico, bicromato od alcool, resi traspa
renti col creosoto, o coli' olio di garofan i, o colla trementina, e quindi 
posti in balsamo del Canadà o altra sostanza essiccativa, molto rifran
gente la luce, sono al massimo g rado eleganti, ma l'eleganza, per ciò che 
riguarda lo stroma connettivo, va in g ran parte a scapito dcli" esattezza 
del reperto. La grande rifrangenza delle sostanze, in cui soglionsi esami· 
nnre le sezioni, o fa apparire tutta la sostanza interstiziale quale una so
stan;i:a omogenea o finamente g ranulare, o come un reticolo continuo di 
sostanza connettiva, con nuclei qua e là disseminati. - D'altra parte a 
fresco gli clementi connettivi sono così molli e delicati, che riesce cstre-
mamente difficile il poterli isolare, - Gli inconvenienti inerenti a questo 
od a quel metodo cl' esame vengono in gran parte ovviati, studiando per 
dilacerazione e per sezione pezzi solo in leggier grado induriti mediante 

deboli soluzioni di bicromato. ('). 
Nel midollo spinale si verifica quanto già venne da me notato pcl 

cervello, cioè che i segmenti immersi freschissimi nelle soluzioni diluite d~ 
bicromato (0,25 - 0,50 p.,.) acquistano una consistenza t..·de, perchè s1 
possano fare abbastanza buone sezioni molto tempo prima di quelli posti 
in soluzioni forti, come liquido di Mllller e soluz. al 2-3 p0~. 

Sostanza biam~a. - Scieglicndo un conveniente stadio di indurimento 

(') La differenza de' miei risultati, rispetto a quelli di altri osserv~ t~ri (Oci1er.1, 
Fromman ecc.), che pure ndopcraro110 soluzioni di bicronmto molto dcbol!, 10 110\l 11~~0 altrimenti spiegarla se 11011 ammetlendo che essi. ab.bian~ pro\ungat.'!. d 1 tr~ppo 1111

• 

mer~iom: dc' pezzi in soluzioni diluitissime, e qumd1 abbmno :l\111\a macerazione e llOn 

indurimento. 
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che si verifica dopo 4- 1 :! g iorni di immersione, basta una g rossolana di
laccr.izione per ottenere isolate in gran numero le elega nti cellule con
nmi,·c. proprie di questo tcssut'o (fig. 5, a). 

Le forme sotto cui panno presenta rsi tali clementi sono alquanto di
,·crsc: ponno però ridursi ai seguenti due o tre tipi: 1.0 cellu le appiat
tite (hg. 5, r) a guis.i. di sottilissime lamelle, della larghezza di 20-35 ''· 
con nucleo p<irimcnti appiattito del diametro di 6-10 11. 11 contorno della 
sottile lamella. che rappresenta il corpo cellulare. dà origine ad un nu
mero assai grande di prolungamenti assai lunghi, non ramifica ti e deli
catissimi, molti dci quali si presentano appiattiti fino a molta distanza 
dalla loro origine, e molti hanno l'a.o;petto di filamenti estremamente fini, 
splendenti, irregolari. - 2.0 cellule irregolarmente o tondeggianti o po
ligonari od anche allungate, del diametro di 10·2 5 ''·con nucleo tondeg
giante od ovale, dcl diametro di 4-8. Da tutto il contorno cellulare parte 
una serie innumcrC\'olc di filamenti tenuissimi, splendenti, di eguale dia
metro in tutto il loro decorso, che talvolta hanno una certa apparenza 
di rigidità, ma che tutta\•ia si ripiegano in ogn i senso, disponendosi spesso 
in fasci. - Questi prolungamenti offrono infine tutti i caratteri dei fili 
connettivi, che non solo nei preparati di pezzi induriti, ma ben anche 
nelle dilacerazioni a fresco, ci si presentano in grandissimo numero in 
mezzo alle fibre nervost:, massime della periferia dei cordoni bianchi. 

L'enorme quantità di prolungamenti che si vedono partire dalle cel
lule ora descritte, fa credere che i larghi strati o sepimenti fibrillari, che 
si interpongono ai pezzi di fibre nervose, siano completamente costituiti 
dai medesimi prolungamenti, abbenchè i corpi cellulari siano relativamente 
assai scarsi. 

Oltre le cellule a numerosi prolungamenti, se ne scorgono altre che 
ne sono prh•e, e di forma tondeggiante od allungata : queste però, ri
spetto a quelle, sono in quantità mini ma, di più si può argomentare che 
siano in numero minore di quello che appaia, perchè si nota, che mentre 
nei preparati per dilacerazione a fresco o fatti du rante i primi giorni di 
immersione nella soluzione di bicromato, ed anche i pezzi poco accura
tamente consc.rvati, le cellule prive di prolungamenti si trovano in grande 
"~.mero, .e mano mano che i pezzi aumentano in consistenza vanno sempre 
pm .acquistando. prc.valema le cellule fornite di numerosi prolungamenti, 
e dl\'Cntando più rare le altre, le quali, oltre a ciò, ci si presentano di 
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forma cosl irregolare, da lasciar credere che i prolungamenti siansi stac
cati dal loro contorno. 

Il modo di distribuzione degli clementi connettivi i loro rapponi colle 
fibre nervose non possono essere altrimenti studiati, che mediante sezioni 
dei cordoni di sostanza bianca, fatte tanto in direzione parallela all'anda
mento delle fibre, quanto in direzione trasversale. 

r-;elle sezioni parallele (fig. 6) imbibite con carmino, e delicatamente 
spennellate o sbattute nell'acqua, e quindi poste, per l osservazione mi
croscopica, in glicerina o in una miscela di glicerina ed acqua, si rileva 
tra le fibre nervose alquanto divaricate, che le suddescritte fo rme cellu
lari ora si trovano qua e là isolate, ora sono riunite in gruppi. o in serie 
di 3-4 e più, e che i loro filiformi prolungamenti, riunendosi in fasci, si 
dispongono prevalentemente in direzione parallela alle fibre nervose, alle 
quali s'addossano formando loro, ove il numero delle cellule è considere
vole, quasi un involucro fibrillare. Un numero abbastanza notevole di pro
lungamenti si dirige anche in direzioni orizzontali, insinuandosi tra fibra 
e fibra, tenendo un decorso serpentino per addattarsi al contorno delle 
medesime fibre nervose; ordinariamente però nelle sezioni longitudinali 
il decorso dei prolungamenti orizzontali si può seguire ben poco lungi, 
perchè, non ostante la più grande finezza delle sezioni, i fili connettivi 
vengono tosto sottratti alla vista dalle fib re nervose. - Le cellule appiat
tite in queste sezioni ci si presentano per lo più di fronte, e quindi nella 
loro massima ampiezza, e si vedono immediatamente applicate al con
torno di una fibra nervosa o di un fascicolo di fib re nervose, se si tratti 
di località in cu i queste siano di piccolo calibro. I loro prolungamenti, o appiat
titi o filiformi, si addossano spesso cosl esattamente alla guaina anista delle 
fib re, sono per la massima parte di una finezza cosl grande, che alcune volte 
occorre la massima attenzione per riconoscerli; spesso egli è solo smo
vendo in vario senso il preparato che possiamo convincerci come i nuclei, 
che si vedono qua e là disseminati in mezzo ai fasci di fibre nervose, 
appartengano a lamelle cellulari, e che si riesce a constatare come in
teri fascetti di fibrille mettano capo a tali cellule. 

Molto diverso è il modo di presentarsi dello stroma connettivo inter
stiziale dei cordoni di sostanza bianca nelle sezioni trasversali. 

Mentre nelle sezion i longitudinali le cellule connettive ci si presentano 
quasi sempre di fronte in lutta l'eleganza della loro forma, nei tagli tra-



S\'Crsali l:t vediamo in,·ca: prc,·alentementc di fianco od in isbieco. e ci 
appaiono quindi non già come larghe e fine lamelle a contorni ben dise· 
gnati. ma con forme ass:li più regolari e S\'ariatc, cioè o.r~ allungate e 
<Juasi linc.;ri, con un ingross;'lrncnto nel mezzo ove trOV;'IS~ 1\ nucleo, or~ 
di form:l irrcgolarrncntc fus;ita o 1ria ngolare o stellat.;, cd 1 prolungamc11t1 
orizzontali. che d:l essa emanano, li \·celiamo irradiarsi in tutte le direzioni, 
ma il loro punto d'origine corrispondendo a di\'ersi piani delle cellu le. 
ricscic assai meno faci le che allorquando le cell ule medesime ci si pre· 
sentano di fronte. rilc\•arc il preciso modo di connessione tra esse ed il 
corpo cellulare. 

I numerosi prolungamenti, che emanano dalle singole cellule, si in· 
sinua no tra le fibre nervose trasversalmente tagliate, e s'accompagnano 
o s'incrociano con quell i di altre vicine cellule, ma non avvengono mai 
anastomosi; ciascun filamento mantiene almeno, per tratti assai lunghi, 
un decorso indipendente. Non si potrebbe invero negare in modo asso
luto che qualche anastomosi, allorchè due fibre provenienti da opposte 
direzioni si incontrano, abbia luogo, ma certo tali anastomosi, se pure 
succedono, sono assai rare, e giammai a\'Ycngono a così brevi distanze 
da dar luogo a reticolo od a regolari spazi circolari. Se pc! troppo pro
nunciato indurimento gli clementi dello stroma interstiziale non vennero 
artificialmente ccment.1ti fra essi e colle fibre nervose che abbracciano, le 
singole cellule connettive si man1engono sempre fra loro distinte, e si ponno 
anche nelle sezioni riconoscere le forme da me descritte. - Nelle sezioni 
foue su pezzi mediocremente induriti si nota anzi, che nei punti ove le 
fibre ncn·ose in segu ito ai maneggi per le preparazioni sono fuorusciti, 
i prolungamenti cellulari, che stava no alla loro periferia, si spostano tosto, 
entrando negli spazi prima occupati dai segmenti delle fibre nervose (fig. 7). 

La. regolarità delle anastomosi, sl da risultarne i regolari spazi circo
lari descritti e disegnati da Coli, Fromman, KOlliker ccc., è, a mio av
\•iso, un modo erroneo di intendere la struttura dello stroma connettivo 
interstiziale della sostanza bianca del cervello.- prodotto da ciò che, dopo 
lunga immersione nelle soluzioni piuttosto forti cli acido cromico, bicro
mato ed alcool, i singoli elementi connettivi si cementano fra loro e 
talvolta anche colla guaina anista delle fibre nervose, e per tal modo lo 
stroma interstiziale assume veramente l'aspetto di un tessuto continuo re· 
ticolare a maglie regolari, con nuclei qua e là disseminati nei punti nodosi 
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del reticolo, e si scorgono altresl i regolari cerchi , corrispondenti alle sin· 
gole fib re nervose, con un punto centrale, dato dal cili ndro dell'asse. -
L'illusione è completa allorchè le sezion i, fatte con pezzi molto induri1i. 
sono rese trasparenti sia colla trementina, sia coll'olio di garofani o col 
creosoto, come suolsi praticare. 

I fini e finissimi sepimenti, che suddividono le fibre nervose in grandi 
e piccoli fasci, sono anche essi eslusivamente costituiti da cellule con grande 
numero di filiformi prolungamenti, identiche cioè a quelle dianzi descriue 
e rappresentate nella fig. 5.• 

Per formare i sepimenli irradiantisi in ogni senso nei cordoni di so
stanza bianca, i filiformi prolungamenti delle cellule connettive si dispon· 
gono prevalentememe in direzione fra loro parallela; un numero conside
revole, però, si porta in direzione diversa, ed escono da tutto il con1orno 
dei sepimenti, portandosi direttamente in mezzo alle fibre nervose; d'altra 
parte molti prolungamenti delle cellule, che trovansi disseminate tra le 
fibre, si uniscono ai sepimenti, concorrendo ad aumentare lo spessore, e 
mantenendo fra tutto lo stroma conneuivo del midollo una non interrotta 
connessione. 

Non esiste pertan10 alcuna differenza fra il tessu10 dei sepimenti e 
lo stroma interposto alle singole fibre nervose, o, se per avventura qualche 
differenza esiste, si riduce alla maggiore o minore delicatezza degli cle
menti, presentando i sepi menti cellule più robuste con prolungamenti più 
grossolani e rigidi, mentre gli elementi qua e là disseminati tra le fibre 
sarebbero fra i più delicati e con prolungamenti finissimi e molli. - Non 
cli rado, poi, le fibre nervose sono disgiunte solo da qualche finissimo 
filo connettivo, e in alcuni punti, massime ove sono d i piccolo calibro, 
sembra che molte stiano fra loro ad immediato contatto. 

Non è punto esatto che le fibre nervose dei cordoni di sostanza bianca 
siano per mezzo dei sepimenti divisi in fasci di primo e secondo ordine. 
I sepimenti non sono continui nel senso verticale, non rappresentano 
cioè dei veri intermezzi che dividano esattamente le fibre nervose in fasci 
distinti gli uni dagli altri; ad eccezione del setto posteriore, essi non sono 
che cordoni di vario spessore, che si irradiano in ogni senso, e che non 
solo stanno, come ho notato, in connessione continua per mezzo delle 
fibre che da esse emanano, o ad essi si aggiungono, collo scarso stroma 
interposto alle singole fibre nervose, ma vanno continuamente suddividen-

' 
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dosi, emettendo tr.tbccole seconda.rie. composte spesso di poche cellule 
disposte in serie, che alla loro rnlta si congiungono coi fasci fibrillari 
delle cellule conncU.i \'C disseminate tr.1 le fibre nervose, e in tal modo 
si forma uno stroma continuo di tessuto con nettivo fatto in alcuni tratti 
meno fitto, o compos10 di poche cellule qua e là sparse in altri, ove 
cioè decorrono le fibre ncrYose. 

Lo strato di tessuto affatto privo di elementi nervosi, che sta ap
plicato a tutt.1 la periferia. del midollo, non che alle due contrapposte su
perfici corrispondenti alla scissura anteriore del midollo. differisce dallo 
stroma interno per ciò solo che offre una struttu ra più stipata, e perchè 
i corpi cellub.ri sono relativamente alla massa fibrillare molto scarsi, e 
inoltre per la maggior robustezza e rigidità dei prolungamenti cellulari. 
- Tutto lo strato presenta infine i caratteri di un tessuto connettivo più 
a.dulto. - A formare lo strato medesimo concorre g rande numero di pro
lungamenti delle cellule situate più o meno profondamente en tro il mi· 
dolio: e, d'a.lt ra. parte, i prolungamenti delle cellule formanti questo strato 
penetrando nell'interno talvolta a molta profondità, concorrono a formare 
lo stroma interstiziale dei cordoni bianchi. - Col medesimo strato si con
tinuano altrcsi tutti i sepimenti che si vedono irradiarsi e sudd ividersi 
dalla periferia verso il centro del midollo. 

Le di\·ersi parti. in cui la sostanza bianca del midollo viene dagli 
anatomici distinta (cordoni anteriori-laterali-posteriori), non presentano, re
lath·amente alla struttura dello stroma connettivo inters1iziale, differenze 
meri1e\•oli di speciale considerazione; tutto si riduce, anche su questo ri
guardo. alla maggior o minor finezza degli elementi connettivi, al pre
valere O\'e le cellule appiattite molto ampie, con prolungamenti del pari 
appiattiti, ciò che. ad esempio, si osserva nei cordoni anteriori , ove le 
cellule irregolarmente tondeggianti od allungate, con prolungamenti fili
formi finissimi, splendenti. 

Le differenze relati\'e alla quantità dello stroma interstiziale connet
tivo nelle parti diverse sunnominate della sostanza bianca vennero già 
con esa.ttezza da molti osservatori descritte, e perciò io credo affatto su
pertluo entrare in tale argomento in minuti dettagli. 

Nella sostanza midollan ogn"gi4 l'abbondante stroma, interposto alle 
cellule e fibre nervose, presenta, in confronto a quello che separa le fibre 
nervose dai cordoni di sostanza bianca, solo modificazioni di poco rilievo. 
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Consta esclusivamente, o almeno in grande prevalenza, di cellule fo rnite. 
analogamente a quelle della sostanza bianca, di una innumerevole quan
tità di prolungamenti lunghissimi. estremamente sottili , tra loro incrocian
tisi nel modo piò complicato, ma non ramificati nè anastomizzati in modo 
da risu ltarne un reticolo. 

Se qualche cosa havvi a rimarcare intorno alla forma degli elementi 
connettivi della sostanza grigia, egli è solo che in genere sono piò molli, 
più delicati di quelli della sostanza bianca, e che molti hanno inoltre 
quel particolare aspetto finamente granulare, tanto del protoplasma quanto 
de' prolungamenti, che è proprio anche degli elementi connettivi della 
sostanza grigia del cervello e cervellettO. - L'estrema delicatczia. e l'a
spetto finamente granulare, però, s'osserva esclusivamente, o in modo piò 
marcato, nelle parti centrali delle colonne di sostanza g rigia, e special
mente nelle località in cui stanno innicchiate le ce\lule nervose; nelle 
parti più periferiche, ove diminuendo lo stroma connettivo ed aumentando 
corrispondentemente le fibre nervose si passa gradatamente nella sost<'lnza 
bianca, si incontrano cellule per nulla affatto diverse da quelle dei cor
doni di sostanza bianca. 

La zona di tessuto della larghezza di circa 0.3 millimetri, che a forma 
di semiluna riveste la superficie posteriore ed una parte piò o meno grande 
della su perficie laterale dei corni posteriori di sostanza grigia, zona che 
microscopicamente si differenzia dalla restante parte della sostanza mi
dollare per un colore piò rossiccio ed un aspetto gelatinoso - e per tale 
suo aspetto detta appunto sostanza gelatinosa (di Rolando), - microsco
picamente non diffe risce dal resto della sostanza grigia se non per essere 
quasi esclusivamente costituita da tessuto connettivo. Essa infatti non è 
attraversata che da pochi fasci di fibre nervose, e non contiene cellule 
nervose. - 1 singoli elementi connettivi qui si presentano piò che al
trove delicati, e constano, per la massima parte, dei piccoli nuclei 1on
deggianti, circondati da scarso protoplasma finamente granulare. I pro
lungamenti, di cui la massima parte di queste cellule sono in grnnde ab
bondanza provvedute, sono estremamente fini e delicati. ed è perciò che 
ordinariamente nei preparati per di lacerazione non si incontrano che pic
cole cellule tondeggianti prive di prolungamenti. 

Anche la cosl detta soslam:a gelatt"nosa di Stilling, che è lo strato di 
tessuto che immediatamente circonda \'epitelio del canal centrale, non prc-
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scnra essenziali differenze da tulio il restante stroma connettivo del mi
dollo. Su sezioni spennellate vi si riconosce una struttura finissimamente 
fibrillare, e nei preparati per dilacerazione od anche nelle stesse sezioni 
si rileva. che i nuclei qua e là disseminati eJ'ltro il medesimo tessuto ap
partengono a cellule del tipo generale degli clementi connettivi del si
stema nervoso centrale, solo che i filiformi prolungamenti, che costitui
scono la massima parte dcl tessuto, benchè finissimi, offrono assai spiccato 
il cMancre della rigidità, sì che veramente hanno una spiccata somiglianza 
colle fibre elastiche. I corpi cellulari sono notevolmente più robusti che 
nelle altre parti della sostanza grigia, e si isolano perciò facilmente. 

A rendere più complicato l'intreccio fibrillare di questo tessuto, con
corrono i lunghissimi filiformi prolungamenti delle cellule epiteliari cilin
driche, che ri\·estono il canal centrale, prolungamenti, che a poca distanza 
della loro origine, assumono un aspetto affatto identico a quello dei cir
cost.'lnli filamenti connettivi. 
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SPIEGAZIONE DELLE FIGURE 

Fig. r.• (oc.•3, ob. 8, Hartnack). - Varie forme di cellule connettive del cer. 
vello e cervelletto. 

4) Cellula connettiva dello strato superficiale della sostanza corticale dd cervello. 
6) Cellula connettiva degli sttati profondi della corteccia del cervello di un 

bambino di due mesi. - Il protoplasma ed i prolungamenti più g rossi sono pieni di 
goccioline adipose. 

t) Cellub connettiva dello strato granulare del cervelletto (uomo adulto). -
Nel protoplasma vi hanno dei gtanuli d i pigmento. . 

ti) Cellula connettiva a nucleo allungato del limite esterno dello strato granu. 
lare. - Entro lo strato grigio vi hanno forme cellulari che molto s'assomigliano a 
questa. 

t) Cellula connettiva a nucleo tondeggiante dello strato grigio dd cervello. 
Forme identiche si riscontrano in numero considerevole anche al limite esterno dello 
strato granulare, ed anche nella parte profonda della corteccia del cervello. 

/) Cellula connettiva appiattita dalla superficie del cervelletto (cervelletto di bue). 
Fig. 2.• (oc. 3, ob. 8). - Sezione verticale della sostanza corticale del cervello. 

- Gli elementi connettivi si vedono più spiccati che nei casi ordinari, perchè il pre
parato, da cui si ricavò il disegno, venne fatto col cervello di una donna del!' età di 
oltre 90 anni. 

Fig. 3.• (oc. 3, ob. 8). - Frammento di sezione della sostanza midollare del CU· 

vello, fatta in direzione parallela alte fibre nervose (cervello di bue}. 
Fig. 4." (oc. 3, ob. 7). - Sezione orizzontale di sostanza corticale del cervello 

indurita in acido osmico (bambino di 19 giorni). 
a) Vaso sanguigno sezionato orizzontalmente. 
6) Cellule connettive fornite di vari filiformi prolungamenti. 
e) Fili connettil•i emananti dalle cellule 6, che vanno ad attaccarsi al contorno 

del vaso 11. 
Fig. 5.• (oc. 3, ob. 8). - Diverse forme di cellule connettive del midollo spinale. 

11, 6) Cellule connettive a prolungamenti filiformi lunghissimi dei cordoni di 
sostanza bianca (parte profonda). 

e) Grande cellula connettiva appiattita a guis.'l di finissima laminella, con pro
lungamenti assai lunghi in parte pure appiattiti (la cellula da cui ve11ne ricavato questo 
diseg110 misurava 35 f' in larghezza). 

d, e) Cellule connettive della sostanza grigia. - Forme analoghe si osservano 



70 COSTRJIUZIOli R Al.LA FIS'A "'-NATO)llA DRGLI OR(iAS' I CR:.'TRALI, RCC. 

t.111to 11ella cosi detb >OSbino gcl:i tinog di Rolando, quanlo nella zoua di tessuto che 
circond:i immf!di:u:i.mente repi1clio dcl on:i.J centrale (sost:rnz.-i gcl:i.tinos.1 di Stilling). 

Fig . 6! (oc. J, ob. 8). - Fr.immento di sezione longitudinale dci cordon i di 
sostanu bianc::1 (parte profonda). In mezzo alle fibre nervose, ad esse immediatamente 
:11p11lica1c, si OSStl'\'2nO l':lric cellule connettive appiauitc, i cui prolungamenti si insi. 
nu:11no in tuni i M::11si tra le fibre nen·osc medesime, p:lrimenti addossandosi alla loro 

guairia. 
Fig. 7.• (oc. 3, ob. 8). - Sezione lrnS\'ers;i.lc di sos1:1nz.-i bianca. - Le cellule 

connetti\'c. interposte alle libre nen•osc tr:i.sversalmentc t::ig liatc, ci si presentano per 
1:1 massima p.lne di lianco od i11 isbicco. - In vari punti le fibre nervose sono foo. 
ruscitc; non rcst.1no tuuavia i regolari sp;ui ad esse corrispondenti, pcrchè i prolun· 
pmcn1i delle cellule connenh·e, nelle sezioni di pezzi non molto induriti, tendono a 

JP05tani. 
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III. 

ANNOTAZIONI ISTOLOGICHE SULLA RETINA DEL CAVALLO 

(i1' collaboraz~ col Profntort: N. /lla11/l'tdi) 

(T ,\V. Il) 

(GIORNALll: DELLA R. ACCADEMIA DI MEDICINA 01 TORINO • ANNO 1872) 

Se immergonsi occhi freschi di cavallo, previa incisione, in attenuate 
soluzioni di bicromato di potassa (da 0,25 a 0 1 75 per 100) o di acido 
cromico (0,05-0,10 per 100), e si abbia cura di rinnovare per due o tre 
volte, a 3 - 4 giorni d'intervallo, il liquido (in ragione di 300 grammi 
circa per ogni occhio) rilevasi, dopo 101 15, 20 giorni di immersione, 
che, per la sublta macerazione, la retina si spoglia completamente dello 
strato dei bastoncini e coni, pill o meno completamente dello strato gra
nulare esterno, e che la rimanente parte della retina si scinde comple
tamente in tre foglietti. Nello spaccare il bulbo talora si trova che tale 
scissione è già avvenuta; spesso invece questa vuole essere compiuta 
o per mezzo degli aghi, oppure agitando leggermente la membrana in 
una provetta contenente una certa quantità d'acqua, o della stessa solu
zione macerante. All'esame microscopico si rileva che l'uno di questi ro
glietti, il piò. interno, è costituito dallo strato delle fibre nervose con al
cune cellule gangliari sparse tra fibre medesime verso l'esterna superficie 
dello strato; l'altro o medio, consta dello strato di sostanza grigia con 
grande numero di cellule nervose in esso innicchiate, e di più con alcuni 
elementi delrattiguo strato granuloso interno alla sua esterna superficie; 
il 3° foglietto, infine, consta dello strato intergranulare con parte degli 
elementi dello strato granulare interno alla sua superficie interna. 

Questi foglietti si ponno l'uno da\r altro differenziare, anche macro
scopicamente, benchè già disgiunti. 

L'interno appare molle, filamentoso, reticolare ; il medio è caratteriz-
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zato da una grande fragilit:'i; l'esterno è molle ma punto fragile, resiste 
anzi notevolmente 1an10 alle trazioni, quanto allo scuotimento nella pro
vttt., a differenza dell'interno appare omogeneo. 

Ora lo s1udio di questi 3 fogl ietti ci fece rilevare alcuni dettagli circa 
la struttura della retina, che crediamo non affatto indegni d'essere riferiti. 

. . Intorno allo strato delle fibre ottiche abbiamo soltanto a porre in 
nl1e\'O un fatto che ci pare non pri\'O d'interesse dal pu nto di vista della 
controversia, tuttora dibauuta, se la limitante interna non sia che la stessa 
membrana ialoidea, alla quale si inseriscono le fibre radiate, oppure se 
la ialoidea costituisca una membrana a sè avente solo rapporti di conti
guità colla vera limitante, che risulterebbe da un'espansione dell'estremità 
interna delle fibre radiate. 

.In taluni degli strati di fibre nervose da noi isolati, e massime in 
q~el/1 ottcn.uli colle soluzioni di bicromato, ~bbiamo potuto constata re la 
es1s1enza ~1 numerose clegan1i cellule connettive fornite di numerosi pro
lungamenn, cellu le molto somiglianti a quelle che trova nsi interposte alle 
fibre nervose dcl cervello e del midollo spinale. 

Sono c~l~ule del diametro di 1 5-2 5 µ, di forma irregolarissima, quale 
suol.e ~otars1 ·~ cellule da cui emanano numerosi prolungamenti, molto 
ap~iam1e, quasi lamellari, molte stellate, altre allungatissime, fusiformi ecc. 
Dei prolungam:nti, in genere assai lunghi , alcuni si mantengono semplici 
fino ~ mo.lia dmanza dalla loro origine, alcuni si ramificano riducendosi 
a fibnlle_ d1 estrema finezza, alcuni appaiono fi nissimamente granulosi, molli, 
I ~ massm1a parte sono splendenti, e, ciò che crediamo meritevole d i spe
ciale. no~, spesso sono fomiti a regolari distanze da rigonfiamenti fusi
formi , di '.11odo eh~ sì presentano affatto identici alle fibre nervose, e solo 
dal vederli connessi a cellu le si ponno giudicare di natura connettiva. La 
presen~ di simili filamenti connettivi nello strato di fibre ottiche ci fa 
concepire qualche dubbio sulla reale esistenza delle biforcazioni delle fi bre 
nervose medesime, descritte e disegnate da Corti (Maller Archiv., 1850) 
e Gerlach (Handbuc/1 der Cewe6eùhere, 1854. 

Le cellule in discorso trovansi tanto all'interna superficie dello strato, 
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verso la ialoidea, quanto nel suo spessore ed all 'esterna superficie in cor
rispondenza dalle cellule gangliari. 

Alla superficie interna, come in special modo si può dimostrare nelle 
retine osservate di fronte, si presentano molto appiattite. a fom1a di la
melle ampie, irregolari , oppure molto allungate. fusiformi, dcl pari a1>
piattite e ramificate alle estremit..\ e generalmente con nucleo grande, ovale, 
granuloso, a contorn i splendenti, ai due poli del quale spesso trovansi 
accumulati dei granuli di pigmento. Nello spessore dello strato le cellule 
sono meno g randi, hanno aspetto più delicato, nucleo non granuloso ma 
liscio, splendente, prolunga menti assai fini , molli. All'interno, in corrispon
denza delle cellule nervose, sono ancora assai molli , delicate, hanno pro
toplasma finamente granuloso, e, quanto alla fo rma, ve n'hanno di quelle 
tondeggianti con fin issimi e scarsi prolungamenti, ed anche di quetle aventi 
un diametro considerevole, appiattite e riccamen te ramificate. Le varico
sità dei prolungamenti notansi soltanto nelle cellule situate nello spessore 
od all'interna superficie dello strato. 

Quanto ai rapporti, le cellule connettive dello strato delle fib re ner
vose si trovano direttamente appl icate ai fasci di fibre nervose o negl i 
interstizi tra i fasci medesimi , ed i prolungamenti che da esse emanano 
in parte decorrono fra loro parallelamente formando in alcuni punti dei 
fasci, in parte s'interpongono, s'addossano alle fibre nervose formando uno 
stroma interstiziale, cd in altra parte, spesso, dopo un tratto più o meno 
lungo di decorso orizzontale, penetrano verticalmente entro la retina, en
trando a far parte delle fibre radiate. 

Senza entrare nella controversia intorno ai rapporti delle fib re ra· 
diate colla ialoidea, noi ci limitiamo per ora a porre in rilievo come al 
disotto di quella membrana, e da essa indipendenti. esistano numerose 
cellule, facilmente isolabili, appiattite, applicate alla superficie dello strato 
di fibre ottiche, ed altre di variatissime forme disseminate entro lo strato 
medesimo, e che le une e le altre, in viando prolungamenti entro lo 
spessore della retina, concorrono, in parte notevole, alla formazione delle 
fibre radiate. 

Dobbiamo per altro aggiungere che il metodo di prepar:i.zione dianzi 
da noi indicato, non è il più adatto per riescire alle dimostrazioni della 
forma, rapporti e disposizione dello stroma connettivo dello strato di fibre 
ottiche; meglio che nel ca vallo, e che colle soluzioni accennate si riesce 
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all ' in1cnto colla retina di bue mediocremente indurit.'l mediante un 'immer
sione 6-10 giorni in soluzioni di 0,50 p. 100 di bicromato. La retina del
l'uomo, colla soluzione di bicromato, ci diede altrcsl buoni risultati. No

tisi però che nè colla retina di bue, nè con quella dcli' uomo si può ottenere, 
almeno coi metodi che ci \•alscro per la retina di cavallo, il descritto 

sfogliamcnto. 

Il. 

Per ciò che riguarda il foglietto medio che, come notammo, consta 
dello str.110 di sostanza grigia colle cellule gangliari in esso innicchiate, e 

di più con una piccola parte degli clementi dello strato granulare interno, 
rcrmammo la nostra attenzione su due argomenti: 1.

0 sulla esistenza di 
una guaina propria nucleata delle cellule gangliari: 2. 0 sulla presenza e 
distribuzione degli elementi cellulari connettivi . 

Jn un la\·oro recentemente pubblicato ('} il dottore Sirena sostenne 
che le cellule gangliari della retina del cavallo sono rivestite da una 
guaina propria, con nettiva. nucleata, continuantesi sui più g rossi prolun
gamenti che dalle medesime cellule gangliari emanano, paragonabile a 
quella delle cellule ga ngliari dcl gran Simpatico. 

Su questo punto noi non possiamo esattamente accordarci col Sirena. 
Quello che egli designa come membranella involgente le cellule noi du
bitiamo possa essere il risultato di coagulazione degli strati più periferici 
del protoplasma finamcn te granulare delle cellule medesime, coagulazione 
indotta dai reattivi impiegati. I nuclei che il dott. Sirena crede facciano 
parte della guaina, apparterebbero a nostro giudizio alle cellule connettive 
dello stroma interstiziale, che come trovansi disseminate ad una distanza 
maggiore o minore entro il medesimo stroma, cosl ponno trovarsi anche 
in vicinanza o ad immediato contatto delle cellule nervose. 

A llorch~ si esaminano retine di fronte, e colla superficie interna ri
volta in alto, le cellule nervose più superficiali ci appaiono bensì spesso 
come rivestite da una membranella, ma tale apparenza è prodotta da ciò 

(') Untmuchungcn Ocbc:r d. Ganglicnzcllcn und dcr Radialfascrn der Retina dcs 
Pfcrdcs und dcs atllltn.li~ Wallfischcs. Vcrhandlungcn d. phys.-mcd. Gcscllschafl 
Ncuc Folgc Il \'Oi. 

" 
che le espansioni membranose orizzontali dell'estrcmiti\ interna delle libre 
radi ate e le cellule connettive appiattite della superficie ialoidea della re
tina, applicandosi e contornando esattamente il corpo delle cellule gan-; 
gliari stesse, sembrano quasi farne parte; ma le osservazioni fatte con 
molleplici altri metodi d" esame e particolarmente lo studio dello strato 
delle cellule nervose per intero pcrfettamen!e isolato, ci fanno accorti che 
le cellule nervose ottiche al pari di quelle degli organi centrali del sistema 
nervoso non presentano una propria guaina nucleata. Ad ogni modo però 
sta di fatto che molte cellule gangliari della retina di cavallo, si ponno 
considerare come provvedute di un rivestimento. ma, ripetiamo, questo 
non è propriamente una membrana loro propria paragonabile alla guaina 
nucleata delle cellule nervose dei gang lii. ma risulta invece dalle espan
sioni membranellari vitree dei circostanti elementi connettivi formanti specie 
di canestrelli entro cui le cellule gangliari stanno adagiate. 

Circa il secondo punto notiamo senz'altro come anche nello strato 
di sostanza grigia esista buon numero di cellule dcl diametro di 10-15 µ, 

fornite di numerosi, molli ed estremamente fini prolungamenti, cellule che 
noi non esi tiamo dichiarare di narura connettiva. Esse trovansi in numero 
mediocre verso la superficie interna dello strato, ove sono per la mas
sima parte disposte le cellu le gangliari ; rarissi me proprio nello spessore 
dello strato, alquanto più numerose verso la superficie interna ove en
trano a far parte dello strato g ranulare interno. 

Esaminando quest' ultima superficie dello strato di sostanza g rigia. 
si scorgono, insieme a. numerosi nuclei che .evidentemente appartengono 
alle fibre radiate, qua e là sparse irregolarmente alcune cellule a con
torni delicatissim i, quasi sfumantisi nel circostante stroma linamente gra
nulare, con nuclei relativamente grandi, g ranulosi, a contorni assai spie· 
cati, disposte orizzontalmente, da.Ile quali cellule partono in ogn i direzione 
numerosi filamenti sotti li, in parte granulosi ed in pane splendenti e fi
namente varicosi. Oltre queste cellule con g rande nucleo granuloso a con
torno assai spiccato, nello stato g rigio ve ne hanno altre a nucleo piccolo, 
liscio, splendente, le quali in taluni preparati si ponno parimenti ricono
scere come provvedute di varii fini ssimi prolungamenti . 

Se noi ora consideriamo che alla costituzione dello strato di sostanza 
g rig ia entrano per una gran parte le fini ssime ramilica.zioni dei prolun
gamenti delle cellule nervose, per un'altra parte le fine ramificazioni la-
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u:rali delle film: r.idi:ne, e che, ohrc a ciò, anche le cellule connettive 
or.i descritte danno un contingente rilcl'<intc di sostanza fibrillare, siamo 
indotti a credere che lo strato medesimo abbia una sinmura essenzial
mente fibrillare e che l'aspetto finamcnte granulare, a cui si riferisce la 
denomin:uionc di str.ato moluolare o di strato granuloso i11tn-110, comune· 
mente impiegato, sia il risultato di ahcrazione semplicemcme cadal'erica 
o indon."l dai reatti,·i: alterazione che facilmente e prontamente avverrebbe 
per la cstrcmn finezza della sosta nza fibrillare. E in ciò noi discorderemmo 
C§ nzialmen1e da Henle e Merkel che ritengono lo strato in discorso 
composto da un ammasso di granuli ('), ed in parte anche da Schultze 
che rawiscrcbbe nello strato medesimo, del pari che nella corteccia ce
rebrale, una stnurura finamente reticolare ('). 

lii. 

Ecco come si presenta all'esame microscopico il 3° od il piil esterno 
dci foglieui retinici da noi menzionati. che, come notammo, consta della 
pane dello s1ra10 granulare interno non rimasta aderente allo strato di 
sostanza grigia, e di tutto lo strato ùtlergramrlart:. 

A piccolo ingrandimento ci appare come uno strato continuo a di
sposizione reticolMe con una quantità assai grande di granuli uniforme
mente disposti: al piil si distinguono qua e là, in alcune areole, ove i 
granuli sono scarsi, dei nuclei grandi spiccatissimi. 

Coi massimi ingrandimenti ri leviamo ancora, amd piil distinta, la 
struttura reticolare di mediocre finezza e piuttosto regolare; si nota oltre 
a ciò che il foglietto è di uno spessore notevole e come distinto in due 
str.n~. Il P.iil superficiale, da riferirsi allo stra.lo granulare interno, consta 
degli stessi clementi che notammo esistere alla superficie esterna dello 
st.rato ~gio, cioè grande quantità di nuclei appanenenti alle fibre ra
diate (rigonfiamenti nucleati) e quo e là alcu ne cellule appiauite a pro
toplasma assai molle, con prolungamenti finissimi diretti orizzontalmente, 

(') Henlc u. Mcrkcl, Ucbcr dic Bindcsubstanz dcr Ccnlr.dorganc dcs Ncrvcnsi. 
stcms - Zcitschr. f. rationcllc Mcd. 1868. 

(') Observ:ationcs dc Rccinac struc1ura pcnitiori - Bonn, 1859. 
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talora varicosi che s'intrecciano e probabilmente si anastomizzano concor4 

rendo a rendere fitta la tessitura di questo strato. 
Molto diverso è il reperto, allorchè abbassando il tubo dcl micro

scopio od arrovesciando il preparato passiamo a studiare la pane piil pro· 
fonda od esterna dello strato, la parte cioè che corrisponde allo strato 
interg ranuloso. A questa parte anzi noi rivolgemmo in particolar modo i 
nostri stud i, come quella che, massime in questi ultimi tempi, fu argo
mento di controversie fra gl i istologi. 

L'attenzione viene qui innanzi tutto richiamata da certe grandi cel
lule, da cui lo strato evidentemente è in prevalenza costituito. Sono cel
lule del diametro di 25-40 µ, di forma irregolarissima, appiattite a guisa 
di finissime laminelle, trasparenti, d' aspetto omogeneo o finissimamen te 
granulare, a contorni assai delicati, i quali spesso, per la estrema fi nezza, 
difficilmente si panno discernere; hanno nucleo grande, del diametro di 
4-8 µ, granuloso, a contorni molto spiccati, generalmente provveduto di 
nucleolo molto splendente. La disposizione delle cellule è abbastanza re
golare e distano l'una dall'altra ora da 30-60 µ, ora stanno a distanze 
maggiori, cioè da 60- 100 e piil /l, 

I contorni di queste lamelle cellulari sono, come notammo, ass.i.i ir
regolari, con tinuandosi in una numerosissima serie di prolungamenti, i 
quali per un tratto notevole offrono un aspetto identico a quello delle 
cellule da cui emanano, sono cioè larghi, appiattiti, trasparenti, omogenei 
o finissimamente granul ari. ma ben presto dividendosi e suddividendosi 
in rami secondarii diventano splendenti, sempre omogenei. 

Carattere costante cli questi prolungamenti è la varicosità, essi pre
sentano cioè a regolari distanze dei rigonfiamenti fusiformi, analoghi a 
quelli delle fibre nervose ottiche. La grossezza dei prolungamenti mede
simi varia entro limiti notevolmente lontani; molti fin dalla loro orig ine 
sono di una fineu:a incommensurabile, molti n.nche da lungi del corpo 
cellulare da cui emanano, presentano un diametro considerevole, raggiun4 

gendo la g rossezza de\le pil't grosse fibre nervose. Il loro ramificarsi av4 

viene generalmente in modo dicotomico, abbastanza frequentemente si ve· 
dono da un punto solo di un ramo emanare tre filamenti cd in rarissimi 
casi anche quattro. Al punto di divisione corrisponde spesso un rigon4 

fiamento. La ramificazione dei prolungamenti cellulari avviene general
mente a poca distanza dalla loro origine, dimodochè ben presto si ridu-
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retina. ~l riassume i risultati dc' suoi studii comparath•i sullo strato in
tcrgr.mufarc della rctin:t dci \'Crtcbrati in genere: e Lo st:Ho intcrgranu
' !oso, seri\ e l'Aulorc, ofTre molte spiccate differenze. Sembra che in gc
c nera.le esso venga :utravcrsato da clementi fibrosi verticali, i quali. ora 
e fitti ora rari, vanno dall'interno verso l'esterno strato di granuli. Oltre 
e queste fibre 1t<i mammif~n· si n".sconlrn so//011/0 '""' sosla11::a amorfa, 

e mentre nei pesci, come sembra in generale, vi si trovano assai spiccate 
e: cellu le r..1mifica.1c. Tali cellule si ttovano altresl nella tartaruga, mentre 
• nella rana e negli uccelli pare esistano clementi cellulari. ma non di 
e forma cosl '!i:viluppatn >. Il l\ !Oller adunque sohanco nello strato intcr-

l•uncntc nello 11r.110 intcrgr.rnul050, uno st rato di cellule stellate, appiattite, disposte 
1•r.illclamcntc al piano della rclina, a contenuto chiaro, che diventa gr.rnuloso per l'in
dul"llmcnto, munite di un bel nucl~ \'cscioolarc, rornitc d i molteplici e lunghi prolun
gamenti \'2rieo5i, anutomiuantisi cd incrociantisi (rn loro in modo da formare 1111 gra

tiocio, atinvcrt0 le cui maglie pusano le fibre radiate. Nel citato suo la\•Oro dli. poi 
una figur.i dello st1111to intcri:-ranuloso dcll'aurina con clementi e reciproca loro dispo
siiionc, in \'ero molto simili a quelli dello strato stesso da noi isolato descritto e di
.cgnato ddhi ~lil'!a dcl c:i\>allo. 

li Mnllcr dice inoltre che tali cellule furono confuse colle ganglionari, cd accenna 
con ~le c:Altcua al modo di prcparuionc dello strato che esse compongono, cd al 
modo d1 convinarsi tu tuioni veniali della ubicaiionc di qucs10. Accenna perfetUt· 
m~nte alla difficolli di riconoscere tali clcmcnli sulle sciioni \'Crticali, pcrchè piani cd 
onuontalmentc disposti. 

. In q.u.anto al~ loro natura egli dice soltanto che se si doves!e ritenere per ner
vosi questi elementi, lafebbcro dessi molto rimarchevoli per la loro anastomosi, ma 
che pcrb ~!tre la loro forma appia ttita e molto frasugliata, ohre I' aspeno dcl proto
plum:i. chiaro, non granuloso se non indurito da reagenti, e dcl nucleo, un'altra cir
~tanza deve far riflettere su tale giudiiio, cd è che in alrri pesci, nello stesso luogo 
SI ouerv.i. un.i rete oomposla di clementi che appena mostrano traccia della loro na
tura_ ct.llulare, e che manifestano preferibilmente un :i.spello fibroso. In altro luogo poi 
aggiunge che sebbene a prima visla si possa es.sere inclinati a ritenere questi clementi 
per cdlulc ganglionari moltipolari, pure per mancanza di dimoslrativi rapporti con clt· 
menti nervosi lasciano pensare il contn.rio. Inoltre, sebbene dalle chimiche reazioni 
nulla abbia ottenuto di decisivo in proposito, pure su retine sezionate di oc:chi coni, 
tro\•b ~ioonoscibili le ct.llulc ffangliona ri, non cosi quelle in questione appartenenti allo 
Slnlto mtcrgrnnuloso. 

Vcrh:rnd. der physik. med. Gcscll. in \Vun.burg, Il , pag. 216, 10 mai 1851. Ucber 
sternlbrmige icllcn der Retina. 

Anatom. phys. Untcnuch. Ober die Re1ina dcs Mensch und der Wirbclth icrc 
ZeitKhr. for ~·iucnfchaft. Zoologicvon Sicbold und KOl1ilr.cr (Hi~uu taf. I und Il ), VIII 
P· I, 1856 - und lii, p. 234, 15 mai 1851. Zur Histologie der Nctzhaut. 

ANNOTAZIONI ISl'CU..oGICllE SULLA llETINA DEL CAY .\LLO .. 
granulare dei pesci e della tartaruga osscrvb ben sviluppati clementi cel
lulari: in quello dei mammireri egli non ravvisò che fib re verticali e se> 

stanza amorfa. 
KOlliker (') distingue lo sfrato g-ram1UJso inkrnwlio in due parti di

stinte, di cui luna, la piò esterna, designa col nome di slrokJ li~roso 
eslen10 e l'altra con quello di stratofi11ame,,krram1loso esknlo. Il 1•, ad 
eccezione delle fibre di sostegno di natura connettive, sarebbe esclusiva
mente formato dai prolungamenti che i bastoncini ed i coni inviano nella 
parte interna della retina, giammai vi si troverebbero clemen ti cellulari. 
Riguardo al 2°, quello di cui noi ora ci occupiamo, KOl\iker nota che 
nei vertebrati inforiori, come dimostravano Milller e Schuhzc, e nei mam
miferi, come egli stesso avrebbe osservato, contiene delle cellule stellate 

appartenenti alla sostanza connettiva della recina. 
Secondo Schuluc (') lo strato g ranulare incerno è separato dall'e

sterno da uno strato i11Urrramdare di sostanza avente una strnttura fin:t.· 
mente recicolare e contenente sparsi nuclei e cellule liscie, cd anche delle 
grosse fibre parallele alla superficie della retina. Nei mammiferi delle 
classi piò elevate questo strato, in sezioni verticali, si presenterebbe socco 
forma di strato fi11ame1zle g-numlare, non per altro distinguibile dallo straco 

di sostanza grigia che per essere assai piò sottile. 
Anche Henle ascrive allo strato in discorso una struttura finamente 

granulare, e lo designa appunto col nome di slrakJ g-ran11/are e.slenro; 
in esso Henle avrebbe al piò notato dei corpuscoli analoghi ai globuli 

linfatici. 
Krause {J) dichiara che non esiste lo strato intergranuloso nel senso 

finora ammesso; egli sostiene che in tutti i vertebrati in luogo della se> 

stanza finamente g ranulare esiste una membrana assai trasparente, fina· 
mente granulosa, attraversata a regolari distanze da fori tondeggianti od 
ovali (nell 'uomo del diametro di 0,0038 a 0,0057 Mm.), chiamat.'\ percib 
da lui mm1bra11a feneslralq. Essa risulterebbe dalla fosione di cellule ap
piattite, le quali sarebbero parimenti attraversate da fori. La mem.brt1na 

(') Handbuch dcr Gcvebelchre, 1867. 
(') Strikcr's Gcvcbclehrc, V dispensa, pag. 990. 
(') Dic Membrana fenestrata der Retina, LiPl!ia, 1868. 



., 
fnratnrln, verso l interno. starebbe in connessione coll' estern a cstrcmit.1 
delle fibre radiate. anzi, quest'ultimc in certo qual modo da rebbero ori
gine alle cellule costituenti la membrana medesima, espandendosi a guisa 
di lamelle, \'Crso l'esterno invierebbe numerosi filamc1ui che andrebbero 
a terminare ai coni ed ai bastoncini (fibre dci coni e bastoncini). 

Vinb.Chgau ('), Lcidig ('), ~ l anz (l), Hulke eJ. Heineman (') ed altri 
pubblicarono ad epoche dfrersc osservazioni sulla struttura e natura dello 
strato intcrgrnnul:arc, le quali, sia perchè fatte in gran parte su verte
brati delle infime classi, sia perchè offersero dati troppo indeterminati od 
assai d~rdi. noi crediamo di poterci passare dal riferire. 

Ma mcri tc,·oli di speciale considerazione sono in proposito le ricerche 
fra noi istitui te dal Rivolta, il quale per ciò che riguarda la retina dcl 
ca.\'allo, combauè decisamente l'opinione del Krause, negando l'esistenza 
della membrana fenestrata e sostenendo che in luogo di tale membrana 
esiste uno strato di cellule mohipolari , collocate orizzontalmente, che sem· 
brano alquanto appianate. di forma fusiformi, rotonde, stellate, del d ia
metro di 0,016 Mm. a 0,04. - Lasciando per 1 5 o 20 g iorni occhi d i 
ca..,allo in debolissime soluzioni di acido cromico, egli sarebbe riescito ad 
isolare la'l:'hi tratti di una 11U1116rana aramo;dea, constante appunto delle 
menzionate cellule. - Intorno alla natura di queste ecco come R. si 
esprime: e Ntnt utìai 11n ùlank, esso scrive, a eollocarle/ra le cellule 11er

wse, poùllè la loro /orma, ;J con/.enuto e la van'cosità dei pro!tmgammti 
le UknhjiNwiJllO alle re/Ilde 11ovose >. 

Come di Ieggieri si può argui re dopo quanto finora siamo venuti espo
nendo, la membrana aracnoidea, descritta dal Rivolta, corrisponde al nostro 
terzo foglietto ottenuto con liquidi oltremodo maceranti. Le figure che 
accompagnano il lavoro dcl Rivolta e più che tutto g li stessi suoi pre
parati , dci qual i noi possediamo alcun i esempla ri, ci accertano d i questa 
identità. - Il Rivolta pertanto (u il primo, che diede una descrizione vi-

(') Berii::hte d er k. k. Ak. d. Wi55ensch. iu Wien, 1853, voi. XI. 
(') A11<1t. histo\. Unten. Ober F ischc u. Rcptilicn, 1853. 
(") Zciuchr. (. r.i.L Mcd., 186o, voi. x. 
(') London, Ophtalmii::. osp. rcporu. 1~, voi. IV.Journalof anat. and. physiol. 

1867, num. 7. 

(') Arch.' r. path. An:it . 1 ~, voi. 30. 
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cina al vero dello strato intergranu larc dell a retina di cavaJlo. Se non 
che non avendo egli saputo precisare il metodo di preparazione. non avendo 
cioè determinato a quale grado di concentrazione occorrano le soluzioni 
cromiche per ottenere l' isolamento dello strato. nnzi essendosi egli esclu
sivamente affidato al caso non potè apprezzare le alterazioni che i liquidi 
da lui impiegati dovettero indurre sugli elemen ti dello strato. e perciò 
descrisse molto inesattamente lo strato medesi mo e venne indotto in er· 
rore quanto alla interpretazione della nawra degl i clementi. 

Perciò che riguarda le inesattezze da noi attribuite al Rivolta. non 
abbiamo che a ricordare le diffe renze da noi studiatamente ri levate tra i 
preparati ottenuti col primo metodo e quelli ottenu ti con liquidi oltremodo 
maceranti . 

Quanto all'errore di interpretazione circa la natura delle cellule al 
g iudizio di Rivolta, che siano nervose, pcrchè e la loro /orma • eonJ.e.. 
mrlo e la va.n"cosità dci prolimgammti le ùhmtijiea110 alle te/lui• nervose ~ 
non esitiamo a contrapporre il nostro. che si tratti invece di elementi con
nettivi, appoggiandolo ai seguenti argomenti. 

1,° Forma evidentemente appiattita lamellare, che g iammai s' os
serva nelle cellule indubbiamente nervose. 

2 .0 Mancanza nelle cellule, ottenute col metodo da noi esattamente 
descritto, del\' aspetto distintamente g ranuloso del protoplasma e riferi· 
mento per nostra parte di c1uesto aspetto, nei preparati in cui esiste, al· 
l'azione dci mezzi ioduranti. - La costituzione g ranula re del protoplasma 
in elementi trattati con acido cromico e bicromato di potassa, non può certo 
dirsi caratteristica delle cellule nervose, ma è pu r certo che tra i carat
teri che ci fanno riconoscere le cellule nervose essenzialissimo è il parti
colare aspetto g ranuloso del loro protoplasma. 

3." Uniformità di distribuzione delle grandi cellule dello strato in· 
tergranulare nelle varie regioni della reti na, affatto in opposizione coll 'or· 
dinario modo di distribuzione delle cellule nervose. - È noto che le cel
lule ganglionari dello stra t~ della sostanza g rigia fo rmano una serie fitta 
e regolare soltanto nei dominii della macu la lutea, cioè nella locali tà della 
retina, in special modo destinata alla percezione delle immagin i, e vadano 
qu indi decrescendo, d iventando rarissime cd irregolarmente disposte nelle 
parti periferiche di importanza secondaria per la fu nzione visil'a. Le cel
lule dello strato intergranularc invece, contro ogn i pre\1isione fisiologica, 



.. A$SOT"Zl0~1 l'i'f'Ol,o(';IC1Ut SUI.I-" RKTJS,\ DRL C"VALLO 

le \cdiamo unifonncmcntc o prcssochè unifom1emcntc distribuite in tutte 

le p:irti ddl;i retina. . 

4. Grandi differenze che si notano fra lo strato intergrnnu lare 
dclla retina di cavallo e quella di ahri vertebrati. - Nei vcnebrati in 
genere cd in ispcc.ia1 modo in quelli delle classi più elevate havvi una 
cc.ru unifonniL\ circa J.:a sede, disposizione, stru ttura degli organi nervosi: 
questa legge di uniformili la \'ediamo seguita sia riguardo al cervello, 
midollo spinale e· grossi gangli, sia per riguardo alle parti notoriamente 
nervose della retina, cioè strato delle fibre ottiche e strato della sostanza 
grigia: lo si:rato intcrgranularc si sottrarrebbe completamente a questa 
legge. Noi non possiamo ora entrare in dett."'lgli circa le differenze che 
si notano nella costituzione dello strato intergranul::i.re nelle più importanti 
classi di \Cnebr.ni, dcl quale argomento più estesamente ci occuperemo 
in allro la\•oro quando le nostre osse rvazioni in proposito sa ranno più 
complete. Fin d'ora perb noi possiamo asseri re che nell'uomo, bue, cane, 
coniglio lo strato intergranulare presenta una struttu ra ben diversa da 
quello dell'identico strato della retina di cavallo. 

5.• Infine il modo con cui i prolungamenti originano dalle cellule, 
il modo di ramificarsi e di intrecciarsi dci prolungamenti medesimi e la 
loro quantità cd uniformiti sono per noi altrettanti argomenti che ci per· 
suadono non essere le cellule in discorso nervose, ma bensì connettive. 

Onde rendere più completa la dimostrazione della natura connettiva 
de11c cellule, che in special modo furono argomento del nostro studio, 
avremmo dovuto ricorrere anche a ricerche sperimentali studiando il loro 
modo di comportarsi in seguito al taglio del nervo ottico, cib che finora 
noi non abbiamo potuto eseguire; anche su questo punto per altro pos
siamo intanto ricordare i risultati degli esperimenti di Krause, il quale 
tagliando il nervo ottico osservò succedere degenerazione adiposa delle 
sole cellule 1:,r:ingliari dello strato di sostanza grigia, e rimanersi inalte· 
rata quella che egli ch iama membrana fenestrata, la quale fino ad un 
certo punto corrisponderebbe al nostro strato di cellu le moltipolari. 

Crediamo quasi superfluo il far rimarcare che noi non possiamo at
tribuire un serio \•alore, come argomento in favore della natu ra nervosa 
delle cellule, all'aspetto spiccatamente g ranulare del protoplasma, aspetto 
in vero non molto dissimile da quello delle cellule veramente nervose, ed 
alla forma tondeggiante, ritenendo noi questi caratteri il prodotto dei me· 

,, 
1odi di preparazione. Not>.mmo già infatti come la prevalenu delle cel
lule candeggianti. e l'aspetto granuloso delle medesime, da noi si otte
nesse soltanto in occhi che erano stati immersi a fresco in soluzioni di 
acido cromico o di bicromato eccessivamente diluite, cd cransi lasciati nei 
liquidi medesimi per vari giorni prima d'essere passati in liquidi più con
centrati induranti. 

Ad ogni modo ci si potrebbe infine obiettare che a caratterizzare le 
grandi cellule dello strato intergranulare della retina di cavallo come ncr· 
vose, rimane pure sempre la regolare varicosità dci prolungamenti. A 
questa obiezione potrebbesi per avventura da alcuni attribuire molto peso 
inquantochè lo stesso Schultze, benchè attribuisca i rigonfiamenti fusiformi 
delle fibre nervose ad alterazioni cadaveriche ingenerate dalla tenuità dei 
liquidi conservatori. ammette tuttavia come le varicosità medesime si pre
sentino soltanto nelle fib re di natura nervosa. Ma su tale riguardo noi 
non abbiamo che a ricordare, a con futazione di qucst.uhima obiezione. la 
circostanza da noi già posta in rilievo, che le cellule di natura incontc· 
stabilmente connettiva dello strato di fibre nervose del bue presentano 
anch'esse spesse volte numerosi prolungamenti varicosi perfettamente ana· 
loghi a fibrille nervose. Notiamo di più che perfino lunghi prolungamenti 
emananti da cellule fusiformi di un sarcoma della coroidea in un occhio 
enucleato da uno di noi (l\'lanfredi) non ha guarì verificammo la presenza 
a regolari distanze di fusiformi rigonfiamenti affatto come in fibre nervose 
ottiche. Del resto su questo punto ci troviamo d'accordo col Krause. il 
quale dall'aver notato come quelle, che egli chiama fibre di bastoncini, 
sono a regolari distanze fornite di varicosità non conclude che le fibre 
medesime siano nervose, anzi le dichiara connettive, ed aggiunge che 
molte fibre non di natura nervosa diventano varicose in soluzioni di una 
data concentrazione, citando. a conferma di cib, il fatto da lui notato, che 
perfino le fib re radiate della retina di coniglio, in d iluite soluzioni di 
acido osmico, possono diven tare varicose. 

In fine il MUl!er stesso nota che la va ricosità non va considerata come 
carattere essenziale ed esclusivo delle fibre nervose ('). 

(') Am11 .• Physiol. Unlers. Ober die Re!ina dcs Mcnsch. und der Wirbelch.Zeitsch. 
fur wissensch. Zoologie, VII I p. 1-122, 1856. 
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V. 

Onde escludere ogni dubbio di errore circa I' ubicazione e rapporti 
dei tre foglic1ti. dci quali sin qui ci siamo occupati, che noi descrivemmo 
quali si prcscnt."lno esaminati di fronie. abbiamo ahresì isti1uito ricerche 
di controllo su preparati per sezione verticale. I risultati di codeste altre 
nostre osservazioni confem1arono in cuuo quelle fatte sui foglietti isolati; 
ad ogni modo crediamo utile di qui aggiungere in proposito i seguenti 
pochi dettagli: 

Sulle sezioni \'Crticali di retina di c;wallo, specialmente se ottenu te 
coi soliti meni di indurnmento ~iquido MOller. e successivamente alcoole), 
mentre appaiono C\•identissimc le cellule ganglionari che stanno all'interno 
dello strato grigio, è impossibile il farsi la menoma idea, non diremo della 
forma, ma quasi della presenza degli elementi in questione che fanno parte 
dello strato intergranuloso. se non da chi ha già una esatta conoscenza 
di questi. Ond'è che a chi abbia limitato le sue osservazioni alle sezioni 
verticali è quasi poi inevitabile lo scambio di questi elementi, e di questo 
strato ' 'isti di fronte, cogli elementi, e collo strato delle cellule gang lio
nari, tanto è spicata a prima vista, per I' aspetto granulare del proto
plasma, pcl ''olume e fo rma de] nucleo nucleolato, pel volume dell'elemento, 
per la varicosità dei prolungamenti, la rassomiglianza fra gli elementi dello 
strato intcrgranuloso visti di fronte, specialmente se induriti dopo averli 
onenuti per macerazione, e le cellule ganglionari tanto viste di fronte, 
che su sezioni verticali. 

Per accenarsi dell'errore, e contemporaneamente constatare di fatto 
che gli clementi da noi descritti, componenti lo strato in questione, si tro
vano proprio nello strato intergranuloso, ·non si ha che ad adoperare una 
soluzione di acido cromico a o, 10 •1 •• ed impiegare occhi freschissimi, av
\'en.cndo di rinnovare il liquido un po' pii:l frequentemente del solito; cioè 
4-5 volte nello spazio di 10-15 giorni. - In allora spaccando il bulbo 
si trova la retina abbastanza indurita e completa per poterne praticare 
delle sezioni verticali: e non tanto indurita che non sia possibile altrcsl 
di praticarne lisolamento dello strato intergranularc, distendendone dei 
lembi sul vetro porta-oggetti, e valendosi d'una len te d'ingrandimento, e 
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degl i aghi da preparazione per praticare tale isolamento. Or bene, con 
un bistorl sottile cd affilato, sotto la lente d'ingrandimento, praticando sot
tili sezioni verticali di retina cosl trattata, e ponendo queste !!Otto il mi
croscopio, si osserva che lo strato dei bastoncini e coni, cd il granuloso 
esterno sono alterati, i loro elementi disaggregati, e che in molti punti 
questi strati sono sollevati, e disgiunti, scollati dal\' intergranuloso sotto
posto. Sotto una lente semplice d' ingrandimento appare poi facilissima 
questa separazione cogli aghi, come pure il distacco del foglietto intcr
granuloso dal gra nuloso interno. Ed egli si è appunto dopo d'aver pra
ticato questa separazione del foglietto intcrgranuloso dai due attigui, su 
qualche tratto di sezioni verticali non tanto sottili che, pc! rovesciarsi di 
tale foglietto, e suo disporsi orizzontalmente, o di fronte, si perviene a 
constatare in sito, che esso consta degli elementi descritti, tanto appiat
titi da sfuggire all'osservatore visti di profilo sulle sezioni verticali piò ac
curate, e da confondersi, visti di fronte, a prima vista cogli clementi dello 
strato gangl ionare. 

Riassumiamo i punti principali di questo nostro lavoro nelle seguenti 
proposizioni: 

1 .0 Nello spessore ed all'interna cd esterna superficie dello strato 
di fibre nervose esistono numerose cellule connettive di forma diversa, 
prevalentemente appiattite, ricche di prolungamenti ramificati, e spesso 
varicosi, disposte in special modo, nelle areole esistenti fra i fasci di fib re 
nervose. Parte dei prolungamenti di queste cellule attraversano vertical
mente la retina concorrendo, per una parte ragguardevole, a costituire le 
così dette fibre radiate. 

2. 0 Le cellule gangliari non sono fornite di una membrana propria 
nucleata identica a quella dei gangli simpatici o spinali, bensl sono spesso 
provvedute di un rivestimento di forma assai incost..i.nte, specie di cane
stre.Ilo risultante da irregolari espansioni mcmbranellari e da fusione delle 
circostanti cellule connettive e dell'estremità interna delle fibre radiate. 

3.0 Insieme alle cellule nervose esiste nello strato di sostanza grigia 
un cen.o numero di cellule connettive, fornite di fin issimi e molli prolu n
gamenti. - La sostanza grigia della retina è da noi considerata, al pari 
di quella del cervello e midollo spinale, di struttu ra essenzialmente fibril
lare, e non già essenzialmente granulare o molecolare, come la descrive 
Henle, nè reticolare nel senso di Schultze (finissime maglie risultanti da 
regolari anastomosi dei filamenti connettivi). 
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4.0 Lo strato granulare interno nella retina di cavallo è quasi 
csclusi\•amentc costituito da elementi constanti di un nucleo rivestito da 
protoplasma finamente granulare. scarsissimo verso l'interno, ove si con
nette o trae origini un unico filamento (fibre radiate non sappiamo se 
tutte conncnivc od in pane nervose, come vuole lo Schultze) notevolmente 
piò abbondante verso l'esterno, in fo rma di una massa tondeggiante, co
nica od affauo irregolare, da dove emanano 2, 4. 6 e più filamenti te
nuissimi varicosi spesso ramificati, i quali, anraversando lo strato granu
lare esterno vanno a connettersi o coi granuli estern i o colla limitante; 
come pa ri-i costituti\•e dello strato in discorso vanno altresl compu tate 
anche talune. rare, cellule conneui ve a prolungamenti diretti in ogni senso. 

5.0 Lo strato intergranulare della retina di cavallo consta essen
zialmen te di grandi cellule (Rivolta) appiattite a guisa di lamelle, fornite 
di grande nucleo vescicolare, nucleolo splendente, dalle quali emana una 
grande quantità di prolungamenti lunghissimi, varicosi, splendenti ram i
ficati, cellule analoghe a quelle dello strato intergranulare della retina dei 
pesci e della tartaruga (MOller). 

6.0 La fonna appiatti ta di queste cellule, il loro aspetto diverso da 
quello delle cellule gangliari, l'uniforme distribuzione nelle diverse località 
della. retina, la non costante loro presenza in tutti i vertebrati, infine il 
modo con cui i prolungamenti traggono origine, il modo di ra~ificarsi, 
la quantità cd uniformità dei prolungamenti medesimi, sono tutti dati che 
ci fanno escludere la natura nervosa delle cellule in discorso. 

7.0 Il sicuro metodo per riescire ali ' isolazione tanto dello strato 
intcrgranulare, quanto dello strato di sostanza g rigia e dello strato di 
fib re ottiche, è quello di lasciare immersi per 1 5-2 5 giorni gli occhi di 
cavallo in soluzioni di bicromato di potassa da 0,26 a 0,75 p. ·~ . o di 
acido cromico da 0,05 a 0, 10. Meglio riescono le prime. Per l'isolazione 
degli strati è utile, ma non assolutamenté necessaria la massima freschezza 
degli occhi. 
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SPIEGAZ IONE DELLE FIGURE. 

Fìg. 1• Cellule connettive dello strato delle fibre nervose (Retina di b~e).. . 
Fig. 2.• Strato intergranulare del cava1\o. - Fra le grandi cellule appiattite s1 

scorgono numerosi piccoli elementi, simili a quelli che compongono lo strato granu
lare interno, la massima parte dei quali, essendo visti di fron te, sembrano constare 
semplicemente di un nucleo da scarso protoplasma; alcuni invece, prC$Cntandosi di 
fianco, si vedono da una parte verso l'interno. in connessione oon un robusto fila'.11enlo 
(fibre radiate); dall'altra, verso l'esterno, vedansi dar origine ai numerosi filu.u:1 fina. 
menie varicosi, che attraversando lo strato vanno a connettersi o ooi granuli dello sualo 
esterno, o colla limitante esterna. 

Fig. 3.• Grande cellula appiattita dello strato intergranulare isolata.' 
Fig. 4.• Tre cellule id. id. tondeggianti e pià granulose per al ter:mone prodotta 

dai liquidi maceranti. 
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IV. 

SULLA SOSTANZA GRIGIA DEL CERVELLO 

(GAZZETTA MEDICA ITALIANA - AN"NO 1873) 

Valendomi del metodo, da me trovato, della colorazione nera degli 
elementi del cervello, colorazione che ottiensi mercè la prolungata immer
sione dei pezzi, previamente induriti col bicromato d i potassa o di ammo
niaca, in una soluzione di 0,50 od 1 per cento di nitrato d'argento, mi 
fu dato scoprire, intorno alla struttura della sostanza g rigia cerebrale, alcuni 
fatti che credo meritevoli di esser tosto comunicati. 

I. 

Da O. Deiters che, indotto dalla sola analogia di quanto aveva os
servato nel midollo spinale, pel primo insegnava qualmente fra i molteplici 
prolungamenti delle cellule nervose uno, da lui denominato prolungamento 
nervoso o del ctlt"nder an's, avesse caratteri speciali ed una particolare 
significazione, avvegnachè desti nato a continuarsi di rettamente in una fibra 
nervosa, passando a Koschennikoff che sarebbe riescito a constatare la 
supposizione del Deiters e venendo fino a Butzke e Boli, gli ultimi che 
s'occuparono dell'argomento, che parimenti asserirono d'aver veduta la 
diretta conti nuazio ne del prolungamento del cilùtder a.xis con una fibra 
nervosa, sempre col maggior accordo si ritenne essere carattere costante 
del prolungamento medesimo quello di rimaner semplice. Contro questa 
concorde asseveranza degli osservatori io devo ora sostenere che l'accen· 
nato prolungamento, anzichè rimaner semplice, dà invece rami , ed in buon 
numero, i quali parimenti emettono filamenti e questi pure ne danno altri, 
risultandone così un complicato sistema di fili per ogni dove diffusi nella 
sostanza grigia cerebrale. 

Spiccatosi, il prolungamento in questione, o direttamente dal corpo 
cellu lare. in generale eia quella superficie cli esso che volgesi verso la 
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.sosGinz:1 bianca, O\'Yero d:ùla radice di uno dei grossi prolungamenti pro-
1oplasm:uici emanati dalla ora detta superficie della ·cellula, dal punto di 
emersione fino alla dist.1.nza a cui i soliti metodi di preparazione permet-
1ono di seguirlo (20-30µ) va gradatamente assottigliandosi fino a divenire 
esile filamento, conservandosi però semplice, di solito rettilineo, regolare, 
liscio. Alla distanza accenn:ita spesso presenta una lieve tortuosità, di poi 
talor:a mantiensi per qualche tratto ancora semplice. non cominciando a 
dar filamenti laterali che JO o 40 altri micromillimetri piò lungi, più fre
quentemen1e le diramazioni incominciano subito dopo la tortuosità e con
tinuano a traili abbastanza regolari fin dove la riescita della colorazione 
nera permette di seguire il prolungamento. Questo poi conserva la sua 
regolarità e Jc,·igateua, ma assume decorso lievemente tortuoso (forse per 
effetto di ra~grinz.amcnto dcl tessuto) ed oltre a ciò, con gradazione quasi 
insensibile, spesso \'3 sempre piò assottigliandosi divenendo infine estrema
mente esi le. La massima distanza a cui giunsi a seguirlo fu di ol tre 600 µ 

(distanza piò di sci ''olte maggiore da quella alla quale Koschennikoff 
avrebbe ' 'cduto incominciare la guaina midollare) e fino a questo estremo 
limi1e. ne' preparati ben ricsciti, mi fu dato vederne spiccare dei filamenti. 

Pcl fatto dell'esistenza delle ramificazioni lungi dal potersi assimilare 
il prolungamento nervoso agli altri prolungamenti, notoriamente nel modo 
piò complicato ramificali, lo si può notoriamente anzi da quesli ultimi ancor 
più decisamente contraddistinguere imperocchè il modo suo di emettere 
i filamenti gli è così speciale che può costitui re altro de' suoi dati carat
teristici; infatti i suoi filamenti seconda rii spiccansi con regola costante 
nettamente ad angolo retto e, per l'aspetto, pel modo di decorrere e di 
ramificarsi. non differiscono punto da esso; quanto alla direzione, talora 
per breve, talora per lungo trano decorrono orizzontalmente, quindi in 
generale tendono a ripiegarsi in alto, verso la periferia della corteccia, e 
si ponno seguire fino a molta distanza delle cellule da cui riconoscono la 
primitiva origine. In maniera affatto analoga si comportano anche le di
ramazioni figliali di terzo e di quarto ordine. - Nessun migliore riscontro 
del modo di ramificarsi e dell'aspetto generale di questi filamenti si può 
a,·ere che nel modo di distribuzione dei nervi periferici ad es. de' nervi 
corneali ; ciò parmi possa avere qualche valore per lo studio della sign i
ficazione fisiologica dci filamenti medesimi. 

Ora non mi trovo per anco in grado di tracciare la storia completa 
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nè del prolungamento nervoso propriamente detto nè dei filamenti da es.so 
emananti;' p~r. altro,. relativamente al primo, credo di poter fin d'ora im· 
pugnare 1 opinione generalmente ammessa ch'csso passi sempre a costi
tuire il cilù1der aris delle fibre nervose midollari , tale per lo meno non 
è la legge generale. Il fatto della ramificazione. e dcl contemporaneo 
progressivo assottigliamento, basta già ad infirmare l'accennatl opinione, 
oltre a ciò, io ho potuto osservare, abbenchè in rari casi. altri modi di 
comportarsi del prolungamento in questione; in singoli casi lo vidi inse
rirsi ad altri filamenti, d'aspetto identico al suo, scorrenti od obliquamente 
in basso od in direzione trasversale, in altri casi lo vidi ripiegarsi. for
mando un'ansa ora larga ora strettissima, per assumere una direzione 
opposta alla primitiva, percorrendo in tal direzione in linea retta lunghis
simi tratti (fin 300-400 µ); per altro non potrei garantire che. in questi 
casi, veramente si trattasse d'una ripiegatura di ritorno e non piuttosto 
della congiunzione di prolungamenti nervosi di due cellule gangliari situate: 
a diverso piano; altre volte, a non molta distanza dal punto di emersione 
dalla cellula (40-60 µ), lo vidi bruscamente arrestarsi nel suo decorso di
videndosi nettamente in due fi lamenti, diretti orizzontalmente in senso op
posto l'uno dall'altro, i quali, poi, dando origine a numerosi filuzzi ridu· 
cevansi in breve di estrema finezza. Finalmente in un certo numero di 
casi ho potuto vedere che, il prolungamento in questione dopo aver per
corsi in linea retta lunghissimi tratti (400-6oo µ) per aver dato origine a 
grandissimo numero di fili secondari, divenuto infine di finezza incommen· 
surabile, decomponeva~i in 3-4 ramuscoli di retti in \fario ~nso. emananti 
a poca distanza l'uno dall'altro, tortuosi, ai quali mi fu possibile tener 
dietro soltanto per breve tragitto. Malgrado rutto ciò ora io non intendo 
negare, massime dopo le dirette osservazioni di Koschennikoff. Hadlich. 
Boli, ecc. che qualche volt.1. il prolungamento nervoso si continui dirett."\
mente con una fibra midollare senza subi re ramificazioni od altre vicende. 
però, a mio avviso, questo fatto, per ciò che riguarda le cellule pirami
dali, anzichè la regola sarebbe un'eccezione. 

Intorno alla sorte finale delle diramazioni del prolungamento nervoso 
posso affermare soltanto esser certa la loro connessione ai granuli della 
sostanza grigia (forse: passaggio attraverso ai granuli medesimi) ai quali 
concorrono pure, da diverse direzioni, altri filamenti d'identico aspetto. 
- Devo poi accennare come probabile un altro fatto. il quale. quando 
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rOS5C constalato, a'rrcbbc molta importanza per lo studio della fisiologia 
dcl :.istcma ncr ... oso. voglio dire l'anastomosi fra i filamenti nervosi ori
ginati dal prolungamento dcl ri/i11du a.rù di d i,•crsc cellule gangliari. -
P. certo trovarsi assa i diffuso nella concc:cia cerebrale. e nella sostanza 
grigia in genere, un sistema di fi lamenti anastomizzantisi tra loro i quali 
per l'aspeno. pcl modo di decorrere e di ramificarsi, non che per la 
loro conncs_~onc coi granuli, corrispondono affatto ai filamenti la cui de
rivazione dal prolungamen10 di Deiters delle cellu le gangliari è facile a 
consm tarsi. 

Il. 

Un'altra serie di fatti interessanti mi fece rilevare il nuovo mio me
todo di preparar:ionc, e questi riguardano il modo d i comportarsi dei 
prolungamenti detti protoplasmatici o ramifica ti. 

Fra le di,·crsc: opinioni su tal proposito emesse dagli au tori ora ri
corderò soltanto quelle, fra loro poco discordi, di Rindfieisch e Gerlach. 
- Sostiene il primo che i prolungamenti protoplasmatici, dopo essersi 
decomposti in una serie di tenuissime fibrille. s i sciolgano in una sostanza 
granulare in1erstiziale (sostanza nervosa diffusa, secondo l'antico concetto 
di Wagncr. Henle, ecc.) nella quale sostanza, parimenti dopo essersi de
com posti in fascicoli di fibrille d'una estrema finezza, andrebbero a ter
minare anche i rilù11fer a.ris di molte fibre midollari. Gerlach. al quale 
non ha guari s'associarono Butzke, Boll cd a1tri . opina invece che i pro
lungamenti protoplasmatici, decomponendosi indefinitamente in filamenti. 
costitui~no un reticolo nervoso rosi fino da esser visibile sollan/Q medi'anle 
i più /<wti n"stemr" atl immern"o11e : da questo reti colo, mediante pennelli 
di filamenti, avrebbero origine i n'/in.dn- axis delle fi bre nervose. risultando 
per ial modo, fra questi ultimi ed i prolungamenti protoplasmatici, un 
reticolo nervoso continuo. 

Anche su questo argomento devo essenzialmente dissentire dagli os
sen -atori sovra ciiati. 

l prolungamenti protoplasmatici anzichè decomporsi indefinitamente. 
sia per sciogliersi in una sostanza amorfa fondamentale (Ri nd fleisch) sia 
per ricscire alla formazione di un reticolo (Gerlach). quando sono ridou i 
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allo stato di ramificazioni di secondo, terzo od al più quarto ordine, mct· 
to~o c~po invece. a1lc ~ellulc del tessuto interstiziale. Quali precisi rapporti. 
poi, esistano tra 1 detti prolungamenti cd i corpi delle cellule, se cioè: 
quelli conservino la loro individualità, oppu re intimamente si connettano. 
quasi si fondano, con questi, non mi fu possibile rilevare : probabilmente 
si verifica tanto l'uno quanto \'altro caso: infatti talora sembra che i pro· 
lungamenti attraversino il corpo delle cellule interstiziali per recarsi ad 
altri più distanti, tal' al tra i prolungamenti terminano definiti,•amente nelle 
cellu le; in questo scoondo caso è probabile avvenga fusione della sostmza 
protoplasmatica cellulare con quella dei prolungamenti che al corpo cellu· 
lare medesimo confluiscono. 

La concorrenza dei prolungamenti protoplasmatici alle cellule del 
tessuto interstiziale si può in ispecial modo riconoscere per quelli dell'apice 
delle cellu le piramidali della corteccia. Le cellule a cui essi confluiscono. 
in alcune ci rconvoluzioni stanno immediatamente alla superficie, in altre 
trovansi a qualche profondità e sono disposte orizzontalmente ìn serie doppia 
o tripla abbastanza regolare. È poi degno di particolare menzione il fatto, 
che i corpi gang liari, situati più o meno profondamente nella corteccia, 
inviano i proprii prolungamenti a diverse cellule della superficie tra loro 
molto distanti. - Già verso la metà dello strato grig;o corticale, il pro
lungamento dell'apice delle grandi cellule piramidali , che generalmente 
trovansi verso il terzo interno dello strato medesimo, spesse volte dividesi 
in due tronchi ognun dei quali si dirige obliquamente in alto inviando 
tratto tratto dai lati esili ramificazioni finchè g;unto in prossimità della 
superficie, assottigliato, ma pur sempre conservando un notevole spessore. 
ora mette capo subito alle cellule che ivi incontra, ora, e più frequente
mente, si divide di nuovo in 2, 3, od al più quattro rami ciascuno dei 
qu ali va a connettersi con una cellula o della superficie o dello strato 
orizzontale sovraccennato; accade ancora che a1cuni di essi rami sorpas
sino tale ordine di cellule, si ripieghino lateralmente e vadano a terminare, 
nel modo anzi detto, soltanto dopo aver percorso nella nuova direzione 
un tratto più o meno lungo, risultando da ciò una sempre maggiore com· 
plicazione di rapporti tra i corpi gangliari e le cellule interstiziali. Queste 
ultime, poi, sono fra loro connesse per mezzo di numerosi filamenti, sicchè. 
in alcune parti . presso la superficie della corteccia. esiste un complic:1tis
simo intreccio. In qualche regione parvemi altresì esistesse connessione 



fra le cellule della superficie dcl cervello (ch'io descrissi come cellule ap
piattite. invianti prolungamenti t:i.n to orizzontalmente quanto verticalmente 
cd obliquamente \'USO l'interno della corteccia) e quelle della serie sud
dcscritL1 situata a qualche profondità entro la corteccia medesima. 

Quanto ai rami sccondarii emananti dai lati dcl prolu ngamento del· 
l'apice, essi mettono capo alle piccole cellule situate negli interstizii. 

Lo stesso fatto si verifica pci prolungamenti protoplasmatici della 
base, ma riesce notc\·olmcnte difficile il verificarlo perocchè i prolunga
menti medesimi non recansi già alle pill prossime cellule, ma si portano 
a molta distanza, di frequente tengono altresì un irregolare tragitto, ep
però d:i. una parte si vcggono le eleganti cellu le gangliari con prolunga
menti di straordinaria lunghezza, dall'altra si scorgono, massime nella metà 
in1ema della corteccia. grossi corpi cellulari da cui emana, o meglio a cui 
affiuisce, una quantit.'\ enorme di filamenti per la massima parte in tutto 
simili ai rami di secondo, terzo e quarto ordine dei prolungamenti proto
plasmatici. però solo raramente puossi constara.re la connessione fra queste 
cellule con quelle. 

Credo opportuno accennare pure il seguente fatto probabi lmente assai 
importante per la fisiologia dell'organo cerebrale. Alle cellule a cui con
corrono le diramazioni dei prolungamenti protoplasmatici, concorrono altresì, 
da direzioni diverse, altri filamenti i quali, e per \'aspetto liscio, uniforme, 
e per una certa apparenza di rigidità, e pe1 modo di decorrere e di ra
mificarsi. corrispondono pienamente al descritto sistema di filamenti che 
emanano dal prolungamento nervoso delle cellu le gangliari. Appartengono 
essi veramente a ca.le sistema? Ciò parmi probabile, tanto pili che in vista 
del fatto. da mc constara.to, della connessione dei filamenti emananti dal 
prolungamento nervoso coi granuli; non credo però di potermi pronun
ciare in proposito con assoluta certezza. 

Quando, con ulteriori ricerche. avrò meglio accertato taluni reperti 
e scoperto nuovi dettagli, forse mi sarà permesso di aggiungere ai fatti 
riferiti opportune e concludenti considerazioni, per ora mi limito ai seguenti 
scarsi apprezzamenti. 

Per ciò che riguarda il sistema di fi lamenti emananti dal prolunga
mento nervoso delle cellule gangliari mi sembra sì possano mettere in 
campo due i1>0tesi ambedue appoggiate a validi argomenti e forse sl l'una 
che l'altra, per lo meno in parte, veritiere. - L'una è ch'essi rappresen-
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tino i nervi trofici del cervello, l'altra che concorrano in qualche modo, 
che ora non credo di poter precisare, all'origine dei ncn•i. In favore della 
prima avremmo: la loro natura essenzialmente ner\'osa, il loro particolare 
aspetto, modo di decorrere e di rnmificarsi che ricorda. come già ho no. 
tate, i nervi periferici, finalmente il gettarsi ch'essi fanno sulle cellule dcl 
tessuto interstiziale. - La seconda ipotesi per avventura può sembrare 
troppo arbitraria e invero, per ciò che strettamente riguarda il cervello, 
nessun altro argomento positivo di osservazione io potrei addurre in suo 
favore all'infuori della ramificazione delle fibre nervose. che dagli str.i.ti 
midollari entrano nella sostanza grigia, ramificazione analoga a quella del 
prolungamento nervoso. Se non che parmi che in appoggio del nuovo 
modo d'origine, o di terminazione, dei nervi a cui oscuramente ora ac· 
cennai, possano aver valore i reperti, su tal particolarità più eloquenti, 
da me ottenu ti nel cervelletto e nel midollo spinale. 

Nel primo, infatti, oltre la complicata ramificazione dcl prolungamento 
del cilinder axiS delle cellule di Purkinje, io rilevai: 1.• ramificazione assai 
complessa delle fibre nervose, che dai raggi midollari, attraversando lo 
strato dci granu li. si portano verso lo strato corticale esterno. e. ciò che 
pill importa, modo di ramificazione analogo a quello dei prolungamenti 
nervosi delle cellule gangliari tanto del cervello quanto del ccrve\lcuo, 
cioè ad angolo retto e visibile coi pill deboli ingrandimenti (80- 100 dia
metri); z.• inserzione, ad angolo retto, di alcune ramificazioni delle fibre 
nervose ad un particolare sistema di fibre orizzontali od arcuate, in grande 
numero esistenti nella metà profonda dello strato esterno della corteccia 
cerebellare, alla costituzione del quale sistema di fibre prendono parte al
cuni filamenti emananti dal prolungamento nervoso delle cellule di Purkinje 
(gli interessanti miei reperti intorno al cervelletto verranno da me descritti 
in una prossima comunicazione). - Nel midollo spinale, poi. parimenti 
io già rilevai elegante ramificazione delle fibre delle rad ici ; ma anche qui. 
lungi dal verificarsi la pretesa ramificazione a pennello, i rami secondari 
spiccansi costantemente isolati e ad angolo retto. 

Quanto alla sign ificazione delle cellu le a cui concorrono i prolunga
menti protoplasmatici, ancora due supposizioni parmi si possano fare: o 
che servano a stabi lire l'anatomica connessione tra le cellule nervose. Parmi 
ora inopportuno esporre gli argomenti in favore dell'una e dell'altra ipo
tesi; soltanto di rò come creda di poter propendere per la seconda, tanto 
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piò che. a mio credere, essa ci permette di spiegare anche i fenomeni di 
colleganza fu nzionale dei quali, non è molto, credevasi di poter dar ra. 
gione soll.lnto am mettendo la diretta connessione od anastomosi tra i 
prolungamenti cellulari. E invero, se, com'è di fatto, il risultato dell'ecci
tazione, anche psichica, delle cellule nervose cerebrali è un'alterazione della 
nutrizione, cioè acceleramento dei processi di riduzione ed aumento di 
assorbimento dcl materiale nutritizio, parmi ovvio il supporre che, data 
J'ccciwione di alcuni gruppi cellulari, alle modificazioni che in questi gruppi 

si verificano prendano parte altri le cui radici (prolu ngamenti protoplas· 
malici) assu mono nutrimento alle stesse fon ti e trovansi probabilme nte 
sotto l'influenza degli stessi filamenti nervosi nutritizii. 

V. 

SULLA FI NA ANATOM IA DEL CERVELLETTO UMANO 

(ARClllVIO ITALIANO PER LE MA LATTIE NERVOSE - ANSO 1874) . 

I reperti che in questa nota io verrò esponendo sono ancora frutto 
del metodo cli preparazione, da me trovato, consistente nella prolungata 
immersione dc' pezzi, previamente induriti col bicromato di potassa, in 
una soluzione cl i nitrato d'argento (1 : JOo). - Con tal metodo, gliele
menti costitutivi de' pezzi studiati coloransi in nero (nero intenso gli cle
menti nervosi, nero rossastro gli elementi connettiv i), mentre le parti in
terstiziali conservano l' aspetto pallido normale. - Ciò che rende più 
prezioso il metodo è, che, a seconda del periodo di indurimento nel bi
cromato, colorasi ora soltanto l'una ora soltanto l'altra serie di clementi; 
ad esempio, ora si colorano le sole fib re nervose, colle loro pii) fine di
ramazioni, ora solamente gl i elementi cellulari, nervosi o connettivi, ora 
infine parte degli uni e parte degli altri , ciò che permette di studiare nel 
miglior modo i vicendevoli loro rapporti. 

Tutti gli elementi costitutivi del cervelletto vennero da me stud iati 
con questo nuovo metodo e intorno a ciascuno dì essi mi fu dato sco
pri re qualche interessante dettaglio. 

Metto a capo dell'esposizione de' nuovi fa tti da me trovati intorno 
alla struuura delle ci rconvoluzioni cerebellari , la descrizione di \In parti
colar sistema di fib re nervose esistenti nello strato esterno della corteccia 
(cosl detto strato molecolare). - Credo conveniente tale descrizione pre
liminare. sebbene, come si vedrà in appresso, quel sistema di fib re si 
possa considerare \lna continuazione delle fib re che attraversano lo strato 
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grnnularc, pcrchè alla sua fonnazione concorrono wni g li e lementi nervosi 
delle circon,·oluz.ioni. ed altresì pcrch~ lo studio di questo s tesso sis1ema 
conduce direuarncn1e alla soluzione de' problemi sul modo d'origine delle 
fibre ncn·osc cerebellari e sulle leggi che regolano i rapporti fra le cellule 
e le fibre nen·ose. D'altra pane le fibre medesime, nllorchè la reazione 
dcl nitrato d'argento si faccia nell'opportuno periodo d'indurimento (dopo 
un'immersione nel bicroma10 di 30-45 giorni nella stagione estiva, di 2-3 
mesi nella st:igionc fredda), sembrnno veramente coslituire un sistema 

a sè. 
Le fibre. sulla cui csis t~nza e sopra i cu i rapponi intendo ora di 

richiamare l'anenzionc dci cultori della fina ana1omia, non essendo esse 
finora siate descritte da alcun ossen·atorc nel vero loro modo di prescn
L,rsi, tro\·ansi in tuuo lo strato corticale esterno del cervellcuo, però sono 
più particolarmente spicca1e, per numero e spessore, nella metà interna 
dello s1rato medesimo. In generale, specialmente le principali, situate nel 
ten:o inie.mo, decorrono fra loro parallele e sono per la massima parte 
di lungheu.'l moho considerevole, potendo molte di esse contornare per
fino un'intera circonvoluzione. - Varie particolarità, oltre il lungo de
corso oriuontale od arcuato, concorrono a dare a questo sistema di fibre 
un'impronta. tutt'affauo caratteristica, cioè: 1. Le diramazion i che in tutto 
il loro decorso esse dànno, tanto in direzione periferica, quanto in dire· 
zione cen trale; 2, 11 modo di ramificarsi: i rami secondarii, come già ho 
notato pel cen·ello, spiccansi isolati, ad angolo retto o con leggiera in
clinazione: 3. La connessione reci proca fra le diverse fibre, la quale ora 
ha luogo per mezzo di coni tronchi, che partendo da una fibra s' inseri
scono ad un'altra ' 'icina, ed ora succede in"ece in modo diretto ali' in
contro di fibre decorrenti in direzione diversa; 4. finalmente un altro ca
rauerc degno di particolar menzione è la tendenza di queste fibre a 
complicare e ad allungare il loro decorso col mezzo d i gi ri sorprenden-
1emente complicati . - Ora sono lunghe anse orizzontali o verticali, ora 
complicate spi re, spesso così larghe da riescirc difficile il vederne i due 
opposti confini o punii in cui succedono le curve di ritorno; ora, ben 
anco. specie di nodi di forma svariata. e d'ampiezza diversa, ecc. Questi 
bizzarri modi di decorso verificansi specialmente nella zona media dello 
strato molecolare. o 1>iì:l csauamente. i giri a lunghissimi traui, colle cu rve 
di ritorno tras,·crsali. notansi specialmente nelle parti ptpfondc dello stratu, 
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ove le fibre sono più robuste: m;ino mano venendo verso la superficie i 
giri dive ntano pit) numerosi e si fanno in piì:l ristreuo spazio. per cui nel 
campo microscopico ci si affacciano con maggior evidenza. 

l~iguardo alla provenienza del qui descritto sistema di fibre, per ora 
mi limiterò a notare com'esse si possano considerare derivanti dallo su·a10 
di granuli ; si vedrà in appresso come la loro origine sia 3.SS3i complessa. 
- Osservando la zona di confine tra lo strato dei granuli e lo str:uo 
corticale esterno, scorgesi una fitta siepe di fibrille , isolate o riunite in 
fasci, talune finissime, altre robuste, le quali. con cleeorso gener:almcntc 
tortuoso, contornando il corpo delle cellule di Purkinje ed emeuendo con
tinuamente rami, attraversano la detta zona e penetrano nello strato cor· 
ticale esterno, ove subiscono vicende svariate. Alcune si inseriscono tosto 
(ad angolo retto, se incontrano fibre orizzontali, ad angolo acuto, con 
apertura in basso, se incontrano fib re ascendenti) ad altre fib re nervose 
che incontrano nd loro tragitto: altre ripiegansi assumendo decorso p.'l
rallelo alle fibre già orizzontalmente decorrenti: al tre. prima di ripiegarsi, 
portansi in linea retta verso l'alto, a rri \!ando talvolt.:i. fino verso la metà, 
cd anche oltre, dello strato molecolare; alcune poche finalmente, dopo 
breve tragitto verticale ed orizzontale, "eggonsi mettere cnpo alle piccole 
cellule nervose disseminate nello strato corticale esterno: tulle poi. a di
stanze di una certa regolarità, continuano ad emettere filamenti, i quali. 
dopo un decorso più o meno lungo in direzione radiata, o s'inseriscono 
ad altri fi\;11nenti o ripiegansi orizzontalmente o s'i ncurvano in ahri di\•ersi 

modi, continuando essi pure a ramificarsi. 
Da quanto dissi sin qui si può già arguire che le fib rille forma?ti 

il complicato sistema ora descritto sono destinate a metter capo alle pie· 
cole cellule nervose dello strato molecolare. Tale modo di terminazione 
io riesci i infatti a verificarlo in buon numero di casi; talora l'osservai per 
le fibre che s'innalzano vertical mente. partendo dalle fibre arcuate: piì:l 
spesso la vidi succedere soltanto dopo che quelle fibrille, .da prima vcr~ 
tica li, avevano subito complicati andirivieni; qualche volta mfine, osservai 
verificarsi la connessione in modo assai più diretto, per mezzo delle fibre 

di scretamente robuste decorrenti orizzontalmente. 
Da tutto questo sistema cli fibre e di fibrille orizzontali. obliq1~c, ver· 

ticali, tortuose, risulta un intricatissimo intreecio, senza che però si ~ss.~ 
dire esista un vero reticolo nello stretto senso della parola. Le fibrille cli 



terzo, quarto e quinto ordine pare consen•ino costantemente una certa in
di,•idu:i.lità, sebbene si presentino infine di finezza estrema. Sembra però, 
d'altr:i. parte, che alle singole cellule nervose mettano capo numerosi fi. 
lamenti provenienti da divel'"SC fibre . 

Il. 

Intorno alle cellule nervose dello strato corticale esterno, che vennero 
da me già più volte menzionate, credo opportuno aggiungere qualche 
nuo\'O cenno, inquantochè fra gli osservatori alcuni ne segnalarono \'esi
stenza, ma fornirono nessuna idea sulla loro forma, disposizione e rap
porti, e molti le legarono ben anche in modo assoluto. 

~lercè il nuo\'O mio metodo di preparazione, l'esistenza di cellule 
nervose nello strato molecolare viene nel modo più facile verificata, e si 
può altresì con tutta esattezza delinearne la forma, la legge di ramifica
zione ed i rapporti. - Sono in numero assai cospicuo, potendosi calcolare 
che in detenninato spazio siano pressochè in egual numero che nella cor
teccia cerebrale. Esistono in tutta l'estensione dello strato molecolare, dal 
fondo cioè. a li\'ello delle cellule di Purkinje, fino alla superficie, ad im
mediato contatto della pia-madre, cd hanno all'incirca il diametro di 6-1 2 11 • 

La forma loro è di molto lontana sì da quella delle cellule di Purkinje 
che da quella delle cellule cerebrali; havvenc di tipi diversi, alcune sono 
irregolarmente poligonali o tondeggianti, altre ovoidee, altre allungate fu 
siformi; prevalentemente sono triangolari o coniche ad angoli molto smussati 
e tondeggianti. Sono forni te di 4, 5, 6 prolungamenti, ed anche più, t:le
gantemcntc e complicatamente ramificati in modo dicotomo, intorno alla 
natura dei quali vale la stessa legge che per le cellule della corteccia ce
rebrale; cioè uno soltanto di essi si può qualificare come essenzialmente 
nervoso, comechè destinato a continuarsi in una serie di fibrille nervose; 
agli allri conviene esattamente la denominazione di prolungamenti proto
plasmatici, essendo una diretta continuamente dcl protoplasma cellularC e 
non dando origine a fibre nervose. 

Questi prolungamenti, per le cellule situate verso il fondo dello strato 
molecolare, dirigonsi in generale verso la periferia dcl cervellcuo, arrivando 
spesso fino a toccare l'estremo margine della corteccia: per le cellule si· 
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tuate alla periferia dello strato, la direzione dci prolungamenti protoplas· 
matici è, non di rado, inversa, essi portansi cioè ali' ingiù verso lo strato 
dei granuli; ordinariamente però in quest'ultima località, come anche più 
in basso, verso il mezzo dello strato, non havvi direzione ben determinata : 
molti dirigonsi orizzontalmente, per ripiegarsi in vario senso: alcuni vanno 
direttamente verso il fondo, altri verso la periferia. 

li prolungamento nervoso parte di solito da uno dei lati delle cellule 
per ripiegarsi poi od all'ingiù o verso l'a lto: non di rado parte invt:ce 
dalla superficie profonda; in casi non affatto rari, infine, parte dalla su
perficie periferica. A poca distanza dal punto d'origine (6, 10, 20 11. ) . 

questo prolungamento, dopo essersi estremamente assottigliato, comincia 
ad emettere filamenti per la massima parte di finezza estrema, i quali. 
alla lor volta, si suddividono analogamente a quanto succede nelle cellule 
nervose cerebrali, colla differenza che qui le ramificazioni sono molto più 
fine e succedono a minor distanza l'una dall'altra. - Nel modo di com
portarsi del prolungamento nervoso delle cellule in questione sonvi molte 
differenze, alcune delle quali meritano d'essere qui notate. Ad esempio: 
talora esso discende verticalmente, fin quasi a livello delle cellule di 
Pnrkinje. per riasccndere quindi in alto, formando un'ansa di varia lar
ghezza, emettendo continuamente in questo lungo tragitto dei filamenti 
laterali; - t..1.lora forma curve bizzarre in vario senso; spesso, ciò che io 
notai specialmente verso il fondo dello strato molecolare, partendo dal 
corpo delle cellule, assume decorso francamente orizzontale, decorso che 
conserva per lunghi tratti, dando inserzione a numerose fibrille nervose 
ascende.nti e derivanti dallo strato granulare; spesso ancora, a poca di
stanza dal punto d'origine, scomponesi in 4, 5, 6 e più fibrille ramificate, 
emananti a breve distanza l'una dall'altra, le quali discendono quasi ver
ticalmente fin presso lo strato granulare, ove sottrangonsi all'esame. -
Nel modo di comportarsi di questo prolungamento nervoso, pertanto, ve
diamo ripetersi press'a poco quanto vedemmo succedere delle diramazioni 
delle fibre nervose, tanto che, sebbene non sì riesca sempre a constatare 
la diretta continuazione delle fibrille nervose col prolungamento cellulare 
ora descritto, si può arguire che ognuna delle fibrille emananti dallo s~csso 
prolungamento vada a costituire una fibrilla nervosa, od a connettersi con 
una fibrilla nervosa, la qual connessione del resto, come già ho notato, 

può essere ora facilmente constatata. 
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III. 

Per ciò che rigu:mfa le cellu le di l'u rk inje, lo studio di pezzi con
\•cnicntemcnte ir:ut;iti col mio metodo, ci fa rilevare varie interessanti par
ticolaritl . Almeno il metodo dcl nitralo d'argento ci fa vedere, anche su 
sezioni, la ramificazione nei suoi più fin i dettagli, al che assolutamente 
non poteasi ricscirc coi metod i sinora conosciuti. 

Il modo di ramificarsi dci prolungamenti protoplasmatici ci a ppare 
notevolmente diverso da quello finora descritto dagli istologi, non escluso 
quello dcscriuo in questi ultimi an ni da 1-bdlich, Obersteiner e Boli. 

Nell'insieme abbiamo le apparenzè di una re te uniforme grossolana 
(visibile come raie coi più deboli ingrandimenti Obj. 4, oc. 3 1-lartnack), 
continua. estendentesi dal fondo alla superficie dello strato molecolare. -
Un più :m ento esame ci fa accorti non trattarsi cli una rete in stretto 
senso, bensl di un intreccio lino e complicato del quale soltanto con fi-
1,'ll re credo si possa dare un'idea prossima al ''ero. - Trattasi, presso 
a poco, di un sistema di ramificazioni emananti da tutto il contorno dei 
prolungamenti protoplasmatici. com inciando dalla loro prima orig ine dal 
corpo cellulare fino alle ultime suddi\'isioni finora descritte, le quali ra
mificazioni suddividendosi , incrociandosi e contorcendosi nel modo più 
complic..; to e bizzarro. riescono appunto a costi tuire quell'uniforme intreccio. 
d'apparenza retlcolarc, esteso dal fondo alla periferi a dello strato corticale 
esterno. 

Sul modo di terminazione delle ramificazioni dci prolungamenti pro
toplasmatici, non credo di potermi peranco pronunciare con sufficiente si
curezza; ritengo però di potere fin d'ora escludere ch'essi diano origine 
a fibre nervose. o riescano a costituire la fina re te, descritta da Boli, ma-
trice di fibre nervose midollari. 

Più interessante ancora è il modo di comportarsi del prolungamento 
nervoso delle cellule di Purkinje o dcl così deuo prolungamento cili11der 
axi'.s. Esso, che, come è noto, spiccasi da quella superficie delle ceUule 
che volgesi verso lo strato dei granul i, colorito mediante il mio metodo 
in nero intenso, nelle sezioni pub esser veduto a colpo d'occhio, anche 
coi più deboli ingrandimenti. attraversare tutto lo strato dci granuli con 
decorso ora rettilineo, ora obliquo, ora ad S . od anche con curve pii) 

SULLA Jl"INA ANATOMIA Olll. CERVELLETTO UNA NO 105 

complicate, portandosi negli strati midolla ri enll'o i quali, unito ai fasci 
di fib re nervose, lo si può segu ire talora per lung hissi mi tratti (fin 5-6oo 1,). 

Durante questo lu nghissimo tragitto. non rimane semplice, come dopo 
Deiter s'è creduto dagli osservatori , ma continua ad emettere diramazioni, 
le quali parimenti si ramificano eomplicat.;mente, seguendo. ci rca il modo 
di ramificarsi, leggi quasi identiche a quelle nota te per le diramazioni del 
prolungamento nervoso delle cellule cerebrali. - lnromo a questo sistema 
di filamenti emananti dal cosidetto prolungamento t:ilimfe,,. a:r:is delle cellule 
di Purkinje, due fatti meritano in particolar modo d'essere posti in rilievo 
cioè: 1.

0 la tendenza che hanno molti di essi a portarsi, ripiegandosi in 
alto, verso lo stra to corticale esterno: 2. 0 la loro connessione con nuclei: 
connessione che si verifica in modo analogo a quello delle dira mazion i 
delle fibre nervose provenienti da raggi midollari. 

Le fibrille che ripiegansi verso l'alto per recarsi nello strato mole-. 
colare, percorrono il tragitto tortuosamente, dando tra tto tratto origi ne a 

fibrille, le quali o disperdonsi nello strato granulare, oppu re vanno del 
pari verso l'alto; queste e le prime, poi, continuando il tragitto, talora 
rimangono isolate, più spesso s' uniscono ai fasci di fibre e fibrill e nervose 
che del pari penetrano, nel modo suddescriuo, nello stra to corticale esterno. 
Colà pervenute di solito ripicgansi orizzontalmente, entrando a far parte 
del sistema di fibre dianzi descri tte, colle quali anzi in alcuni casi le vidi 
mettersi in connessione ; generalmen te però, riunite e confuse colle fibre 
nervose, sottraggonsi a ll 'osservazione senza che s i riesca a constatare la 
fina le loro sorte; tuttavia, argomentando dal fatto ch' essc assumono aspetto, 
modo di decorrere e di ramificarsi eguale a quello del sistema di fi bre 
arcuate da me descritto, e sopratutto argomentando dalla verificata con
nessione tra l'uno e l' altro sistema di fib re, parmi ovvio l'ammettere come 
regola generale, che le fibrille emananti dal prolungamento nervoso delle 
cellule di Purkinje entrino a far parte costitutiva del sistema di fibre nervose 
dello strato molecolare, sistema che, come vedemmo, risulta costiNito. da 
una parte dei prolungamenti nervosi delle piccole cellule gangliari dello 
stesso strato molecolare, dall'altra. dai fasci di fibre provenien ti dai raggi 
midollari, il qual sistema potrebbesi in certo modo considerare come in
termediario fra le fib re midollari e le piccole cellule nt:rvosc. C iò posto 
le fib rille in discorso. provenienti dalle cellule di Purkinje, sarebbero in 
certo modo delle fibre comunicanti tra due diverse specie di cellule. 



""' SULLA FINA ANATOMIA DEL CERVF.U ... ETTO UMANO 

IV. 

Anche in1orno alla struttura dello strato de' granul i mi fu dato sco
prire alcune interessanti particolarità. 

È innanzi tutto sulla natura e su i caratteri degli elementi che so
glionsi comprendere sotto il nome di granuli , ch'io intendo ora pronun
ciarmi. 

Contro \'opinione abbracciata dalla maggioranza degli osservatori, ed 
anche da me non ha g uari ammessa, devo ora sostenere che i cosl detti 
granuli dc\Ponsi in generale considerare quali piccole cellu le nervose for
nite di tre, quattro, cinque ed anche sei prolungamenti di sol ito ramificati. 
- Pare che, almeno per quanto finora a me risulta, uno soltanto di questi 
prolungamenti debba considerarsi essenzialmente nervoso, comecchè esso 
dia origine a fibrille nervose; gli altri prolungamenti servirebbero a con
nettere l'un granulo coll'altro; tal connessione avverrebbe per una specie 
di fusione delle estremità dei singoli prolungamenti, o delle singole loro 
diramazioni, collo scarso protoplasma di cui i granuli sono rivestiti. 

In ~condo luogo, ancora nello strato granulare, col metodo del ni
trato d'argento, pervenni non soltanto a constatare l'esistenza, da alcuni 
negata, delle bellissime caratteristiche cellule nervose che ivi si trovano, 
ma ben anco a delineare di queste stesse cellule con esattezza la forma, 
la disposizione e le leggi di ramificazione. Alcune sono grandi e perfino 
di dimensioni eguali a quelle di Purkinje; la maggior parte sono alquanto 
più piccole, buon numero sono minori della metà. od anche di due terzi; 
può dirsi che il loro diametro in larghezza oscilli tra i 20 ed i 60 µ. 

Quanto alla forma havvene di svariatissime, però se ne panno grossola
namente distinguere due tipi, cioè: 1. cellule allungate irregolarmente fu
siformi col massimo diametro diretto parallelamente alla superficie delle 
circonvoluzioni; 2. cellule irregolarmente tondeggianti o poligonali, ad 
angoli arrotondati, alquanto schiacciate ai lati, somiglianti a certune che 
trovansi negli strati profondi della corteccia cerebrale, col massimo dia
metro posto trasversalmente alla direzione dello strato granulare e perciò 
perpendicolare alla superficie delle circonvoluzioni. Queste e quelle sono 
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fornite di numerosi prolungamenti, circa la natura dei quali vale sempre 
la legge che uno soltanto, emanante ad uno dei lati del corpo cellulare 
o da quella superficie di esso che volgesi verso lo strato midollare. si può 
considerare come essenzialmente nervoso, essendo gli altri , che ponno es
sere perfino in numero di sei, otto e più, di natura protoplasmatica. -
Questi ultimi sono diretti in vario senso, con tendenza però ad assumere 
determinate direzioni, diverse pei due menzionati tipi di cellule. - Le 
cellule allungate inviano i loro prolungamenti protoplasmatici. alcuni dei 
quali di lunghezza enorme, prevalentemente verso lo strato granulare. I 
prolungamenti delle cellule del secondo tipo, invece, dirigonsi prevalente
mente verso lo strato molecolare attraversandolo spesso in nma la sua 
larghezza. ed arrivando ben anche fin proprio alla periferia. Il modo di 
divisione, come pei prolungamenti delle piccole cellule dello strato mole
colare, è dicotomico in guisa da dar luogo ad un angolo acuto con aper
tura verso la periferia; e si nota che i rami secondarii. dopo un decorso 
divergente più o meno lungo, tendono a fars i paralleli. 

Anche il prolungamento nervoso delle cellule in discorso conservasi 
semplice fino alla distanza di venti a trenta millimetri, quindi si ramifica 
complicatamente, seguendo il tipo di ramificazione proprio di tal genere 
cli prolungamenti. - In più di un caso dal solo prolungamento nervoso 
d'una di queste cellule vidi, risultare per le ripetute e fine suddivisioni 
verificantisi in tutte le direzioni, un complicato intreccio di filamenti esteso 
dal fondo alla periferia dello strato granulare e nelle due direzioni laterali 
esteso per più di 200 µ. 

Quanto alla posizione, si può dire che le cellule gangliari in questione 
esistono tanto alla periferia dello strato, a livello delle cellule di Purkinje, 
quanto nel mezzo e nelle parti più profonde; di più talora veggonsene 
alcune situate entro i raggi midollari, ove le fibre nervose stanno ancora 
fra loro parallele od hanno appena incominciato a divergere. 

Le diverse altre particolarità da me rilevate intorno alla struttura 
dello strato granulare, le esporrò nel descrivere il decorso delle fibre 
nervose per entro lo strato medesimo. 
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Il fatto piò saliente che ci si affaccia studiando il decorso delle fibre 
nervose nelle circonvoluzioni cerebellari, partendo da i raggi midollari , è 
la complicala loro r;1.mificazione. Tal fatto, descritto già da vari osservatori, 
(Gerlach, Deitcrs, Boli, ecc.) non solo venne negato da altri (I<Olliker, 
Henle, Si-icda, ccc.), ma egli è ahresl evidente che 11uclli i quali descris· 
scro le ramificazioni lo fecero per gran parte in base a concetti apriori
stici, imperocchè il modo di ramificarsi e di decorrere delle fibre nervose 
finora descritto è lungi dal corrispondere al vero. Egli è perciò che io 
ritengo il fatto ruttora meritevole di speciale considerazione. 

Non è soltanto nello strato granulare che s'osserva la ramificazione, 
ma ben ance negli strati midollari. 

Già nelle parti più interne dei raggi midollari, ove le fibre decorrono 
fra loro parallele, \'cggonsi qua e là spiccare, in generale ad angolo retto, 
oppure con lcggicra inclinazione. dalle fibre midollari che in linea retta 
si dirigono \'erso la sommi1à delle circonvoluzioni, delle diramazioni se· 
condiaric, ora fine, ora di diametro press' a poco eguale a quello delle 
fibre da cui partono, le quali diramazion i dirigonsi verso lo strato dei 
granuli. In generale però le ramificazioni cominciano a fars i numerose 
soltan10 nella zona di confine tra lo strato midollare e lo strato granulare. 
di\•entando assai frequenti in qucst' ultimo strato. 

Intorno al modo di componarsi delle diramazioni delle fibre nervose 
nello strato dc· granuli, meritano speciale rimarco le seguenti particolarità. 
cioè: 1. la con nessione dei così detti granuli e colle cellule nervose dello 
stesso strato granulare: 2. la connessione reciproca delle diverse fibre ; 
3· il tortuoso. lunghissimo assai complicato decorso, analogo a quello del 
sistema di fib re dello strato molecolare. 

La connessione delle fibre nervose coi granuli assolutamente non è 
quale venne in modo generale descritta da Gerlach. 

Notammo come gli clementi ai quali si volle applicare la generica 
denominazione di granuli si possano considerare come piccole cellule ner· 
\'Ose fornite di varii prolungamenti, dei quali, per regola generale, uno 
soltanto passerebbe a costituire una o più fibrille nervose, mentre g li altri 
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servirebbero a connettere \'un granulo coll'altro. Se si prende ora per 
punto di partenza , non già i g ranuli, ma le fibre nervose. ci risulta che 
queste, nel lungo e complicato loro tragitto, inviano, specialmente dai 
punti nodali, numerose ramificate fibrill e, le quali appunto passano a co
stituire il prolungamento nervoso dei singoli g ranuli, e sue ramificazioni ; 
è poi ovvio il constatare come allo stesso granulo mettano capo fi brille 
nervose provenienti da opposte direzioni. - Tale è il modo di connes
sione delle fib re nervose coi granuli. Ma egli è vero, ad ogni modo. che 
si verifica anche un fatto il quale in certa guisa corrisponderebbe alla 
connessione delle fibre nervose coi granuli qual' è descritta da Gcrlach. 
Si osserva cioè che le fibre sono nel loro decorso inlnTolle (espressione 
di Gerlach) da nuclei circondati da uno strato di protoplasma granuloso 
col quale la sostanza delle fibre sembra confondersi. Quasi costantemenle 
queste specie di interruzioni ci appaiono come dei punti nodali ai quali 
confluiscono o dai quali emanano varie fibrille nervose per alcune delle 
quali si constata la descritta connessione coi granuli. 

Nello strato granulare devonsi pertanto distinguere : i g ranuli o piccole 
cellule nervose, che sono organi di terminazione e di origine delle fibrille 
nervose, ed i nuclei, che interrompono il decorso delle fibre, i quali di 
solito sono dei punti nodali. 

La reciproca connessione delle fibre nervose è facile a constatarsi e 
si verifica in modo analogo a quello descritto per le fibre arcuate dello 

strato molecolare. 
Anche le tortuosità di decorso de'lle fibre nervose nello strato gra· 

nulare hanno un riscontro nelle già notate tortuosità offerte dalle stesse 
fibre nello strato granulare, vale a dire le fibre, attraversando lo spazio 
esistente tra i raggi midollari e lo strato molecolare, descrivono una, due 
od anche tre cu rve laterali, ritornando, più o meno spostate ali ' innanzi, 

in una direzione parallela. 
Da tutte le qui descritte vicende delle fibre nervose risulta .che.esse 

costituiscono nello strato granulare un plesso di estrema complicazione. 
Dal margine periferico di questo plesso. poi, emerge la fitta si~pe di fibre 
o di fascetti d i fibre, che, nel modo sopra descritto, un~ndos1 .al.le fibre 
emananti dal prolungamento ci/i11der a;ris delle cellule d1 P~rkmJe . por· 
tansi a costi tuire il si stema di fibre arcuate dello strato cort1calc esterno. 
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Volendo ora fare un'esposizione sintetica di quanto venne da mc ac
certato intorno al modo d'origine delle fibre nen·ose e intorno alle leggi 
che regolano i rapporti tra le cellule e le fibre nervose, panni di poter 
asserire: che nel cervelletto esistono quattro sistemi di organi da cui hanno 
origine le fibre nen·ose, cioè: 

1.0 Sistema delle piccole cellu le gangl iari dello strato molecolare, 
le quali, col loro prolungamento nervoso, in concorso dei fasci di fibre 
pro,·enienti dai raggi midollari, formano il sistema di fibre nervose arcuate 
esistente nella metà profonda dello strato molecolare, sistema interme
diario tra le fibre nervose midollari e le piccole cellule gangliari in 
questione. 

:?.• Sistema delle grandi cellule di Purkinje situate nella zona di 
confine tra lo strato granulare ed il molecolare. Il tronco principale del 
prolungamento nervoso di tali cellule pare vada direttamente a costituire 
una fibrn nen·osa; i filamenti emananti dallo stesso prolungamento s'uni
sc:ono alle fibre. che, partendo dai raggi midollari, portansi allo strato 
molecolare per costituire il sistema di fibre arcuate dianzi accennato. In 
allre parole le diramazioni del prolungamento nervoso delle cellule di 
Purkinje sono specie di fibre romumCanlt.' tra i due sistemi di fibre ner
vose provenienti dalle due specie di cellule ora accennate. 

3." Sistema dei granuli formanti lo strato che da essi prende nome. 
Ogni granulo, come vedemmo, puossi considerare organo d'origine di una 
o più fibrille nervose. Questo sistema, per altro, forse deve essere com
penetrato nel primo, perchè le fibre nervose, che mandano i rami ai gra
nuli, sono quelle stesse che recansi nello strato molecolare. 

4.0 Da ultimo il sistema delle grandi cellule gangliari disseminate 
nello strato dei granuli ed anche collocate a fianco deUe cellule di Pur
kinje. Forse, anche questo sistema, come il precedente, va compenetrato 
nel primo, essendovi una notevole analogia nella forma e nelle leggi di 
ramificazione tra queste cellule e quelle dello strato molecolare. 

Per ciò che riguarda la significazione dei singoli reperti da me de
scritti, per ora. mi limiterò a richiamare l'attenzione su quelle ch'io chiamai 
fibnl/e tomunùanli, sulle fibrille cioè, che, partendo dal prolungamento 
nervoso delle cellule di Purkinje, vanno a congiungersi colle fibre arcuate 
dello strato molecolare, le quali, alla lor volta, stanno in diretta connes· 
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sione col prolungamento nervoso delle piccole cellule gangliari dello strato 
medesimo. 

Il fatto parmi di non lieve importanza. per lo studio della fisiologia 
del sistema nervoso centrale. 

Io non mi fermerò ora a discutere se le piccole cellule nervose dello 
strato molecolare siano organi di ideazione od organi smsoni', e le cellule 
di Purkinje organi di molb, o, viceversa, organi di molb quelle ed organi 
sensorù· o di ideatione queste. Tal discussione avrebbe. per ora, troppo 
scarsa base di fatti; parmi però di non andare troppo oltre nel campo 
delle ipotesi ammettendo che, come diversa è la forma. la disposizione 
ed i rapporti de\I' uno e dell'altro sistema di elementi , così diverse ne 
siano le funzioni. - Ciò posto le fibrille in questione evidentemente as
sumerebbero il significato di fibre destinate a stabilire dei rapporti fun · 
zionali tra i due diversi sistemi di cellule. 

Supponendo poi, come affatto ipoteticamente venne ammesso da al· 
cuni, che le cellule di Purkinje siano motorie, dovrebbersi dire sensunH o 
psùltid1e le altre cellule, e in tal caso nelle fibrille tomumCa11ti vedrebbersi 
rappresentate le vie per le quali !'eccitazione psc:hica o sensoria del primo 
sistema di cellule viene trasmessa o riflessa sulle cellule di Purkinjc, sup 
poste cellule motorie. 
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SULLA FINA STRUTTURA DEI BULBI OLFATTORll 

(TAV. 111) 

( RIVISTA SPERlMENTALE DI fRENIATR.I,\ E DI MEDICINA LEGALE· Ml'SO 1° , 1875) 

Benchè i bulbi olfattori siano stati studiati anche coi moderni me
todi della tecnica microscopica, tuttavia chi, edotto dei più recenti risul
tati delle ricerche intorno agli organi centrali nervosi, si fa a riandare 
gli ultimi lavori su quell'argomento pubblicati (') non può a meno di ri
levare che non soltanto alcuni lati del terreno rimasero inesplorati, ma 
che parecchi dei falti descritti erano piuttosto frutto di prcconceue opinioni 
che risultato di ben rigorose osservazioni. 

E invero ora non potrebbesi tanto di Jeggieri ammettere i numerosi 
diretti passaggi delle fibre nervose provenienti dal tradus olfacltm·us nelle 
singole cellule gangliari del bulbo, o viceversa la diretta continuazione 
dei singoli prolungamenti delle cellule medesime in una fibra nervosa; 

('l F. LEVDIG. Lchrbuch d. Histologie. Frank. a. M. 1875 · (Vom Gcruchsorgan 
der Thiere pag. 216). • 

LOCKHARDT CLARKE. Ucber dcn fcincrn Bau des Bulbus olfac1orius (Zeits. for 
wissensch. Zoologie Xl). 

Pu. OWSJASN IKOW. Ucbcr dic fcinc rc Structurdcr Lobi olfactorii der ~ugcthierc. 
(MQllcr's Archiv. fùr Anat. Phys. und wissensch. Mcdicin. 186o pag. 469). 

GEORC WAl.TER. Ucber den fcincrn Bau des Bulbus o\factorius (Virchow's Arch. 
f. pathol. Anat. und. Phys. Voi. 22, 1861, pag. 241). 

TH. MEVNERT. Der Uau der Gross-Hirnrindc und scine Ortlichcn Vcnchiedc· 
nhciten, ncbst etc. (Separatabs. aus dcr Vicrtcljar.1chrift f. Psychiatric, Lcipzig 1872). 

TH. MEVNERT. Vom Gchirne der S:lugcthicre, (Stricker's Handbuch dcr Lchre 

von dcn Gcweben 1872 1 pag. 714). 
HENLE. Handbuch dcr Sistematischcn Anatomie Voi. lii , pag. 343 Br:i.unschwcig 

1873. 
HUGUESIN. Dic Allgcmcinc Pathologic des Nc~nsystcms- (Voi. I , Parie an;Uo-

mica. 7.ùrich 1873). 
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pass.iggi che tanto facilmente sa rebbero stati ~sscrvati da W alter, da 
Owsjannikow e tla Clarkc, e che furono a mmessi a nche da KOlliker. Nè, 
moho meno, si ,·orranno ritenere per sicu re le numerose a nastomosi fra 
i prolung:tmenti delle cellule gangliari, descritte dallo stesso Walter, e 
cen e connessioni dei prolungamenti peri fe rici delle g randi cellule ga n
gliari della sostanza grigia colle fib re emanan ti dalle pretese piccole cel
lule nervose bipob.ri : connessioni descritte da l Walter. e dal Cla rke. Lo 
stcs~ dicasi dell'asserzione di Owsjannikow, convalidata dal Walter, che 
le fibre nen·ose provenienti dal lnrrhu, dopo essersi collegate colle cel
lule da una parie, escono dall'altra per porta rsi alla periferia a costi tu ire 
le fib rille olfattorie. Finalmente, per riguardo alla fo rma degli elementi 
cellulari che costituiscono l'organo in questione, nessuno ora vorrà ri te
nere come appieno soddisfacente la qualifi ca di gnwuli e di 1111&/ei, per 
una gran parte di essi usata anche dag li ultimi autori che ebbero ad oc
cuparsi dell 'argomento. (Henle, Meynert, H uguen in). 

Questi sempl ici appunti, mentre sono più che sufficienti per d imostrare la 
con,·enienza di nuove ricerche, d irette a portare nuova e miglior luce in
tomo a.Ila fina struttura dell'organo, a cui vanno, direttamente e dopo 
brevissimo tragitto, a mener capo le fib rille nervose olfattorie perife riche, 
in pari tempo ci additano altrettanti problemi, la cu i soluzione sarebbe 
di grande interesse anche per la fisiolog ia . 

!':: appunto per porgere un esiguo contributo alla soluzione di tal i 
problemi, che mi fo ad esporre brevemente i risultati d i alcune ricerche 
da me istituite coll'aiuto dei metodi, che fece ro miglior prova nello studio 
del sistema nervoso centrale. Sebbene io abbia fa tto argomento di studio 
tanto i bulbi olfattori dcli' uomo, quanto quelli d i una estesa serie di 
animali (cane, gatto, coniglio, lepre, cavia, maial e, vitello ecc.). tuttavia 
in questa circostanza intendo fare soltanto una es.posizione sommaria de' 
miei risultati, accennando di volo alcune differenze esistent·i negli animali 
che hanno gli organi olfattori in maggiore od in mi nor grado svilu ppati; 
è mia intenzione però di fa re una descrizione compa rativa alquanto par· 
ticolareggiata. quando avrò ultimale talune altre minuziose indagini da 
me già iniziate. 

Venendo ora ad esporre quanto fin qui a me venne dato di rile
vare collo studio degli organi in questione, anch'io, affine d i rendere pii) 
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fa cile il cammino, prenderò separatamente in considerazione i diver.>i str.ui 
di cui essi sono costituiti. Però in proposito non seguirò punto l'esempio 
di Clarke, di Henle, di Meynen. i quali distinsero 6, ;. e fino 8 strati : 
una tale distinzione, a mio credere, è basata piunosto sulle accideniali 
appariscenze del tessuto che sopra differenze istologiche di qualche '"a
lorc; tenendo conto sopratutto di queste ultime differenze, io credo dcb
ba nsi distinguere ne' bu lbi olfatto ri soltanto tre strnti, vale a dire : 

1.
0 Un sottile strato esterno, di colore bianco-grigio. risultante dei 

fasc i di fib re nervose olfattorie periferiche. che, uscite dalla lamina cri
brosa, penetrano nel parenchima dei bulbi. 

2 .0 Uno strato medio di sostanza grigia, simile alla sostama grigia 
cerebrale, costante prevalentemente di cellule gangliari riccamente ramifi
cate, in minima parte di stroma connettivo interstiziale. 

3.0 Uno strato interno di soslanza bianca. prevalentemente fom1a1a 
da fasci di fib re nervose, provenienti dal lradu.s, che s' espandono pur 
entro il parenchi ma de' bulbi, diretti verso la sostanza grigia. 

Dello strato esterno voglio far qu i cenno soltanto per nota.re, che 
col metodo di preparazione da mc adoperato si può riescire a rilevare 
a colpo d'occhio con sorprendente chiarezza il decorso dei fasci di fibrille 
che lo costin1iscono. Ciò di leggeri si comprenderà riflettendo che. per 
l' azione del nitrato cl"argento. le si ngole fibrille, per lungo e non inter
rotto decorso, a!'isumono un colore perfe ttamente nero. mentre la sostanza 
interstiziale conserva b. normale colorazione e traspa renza. 

Puossi rilevare pertanto come, progredendo dall'esterno all'interno. 
i fasc i di fib ri lle si suddividano e s'allontanino gli uni dagli altri, e poi 
fra loro s'incrocino nel modo più complicato. Soprattutto poi riesce in
teressante il verificare come gli stessi fasci, e le isolate fibrille che tro
vansi qua e là sparse, dirigansi costantemente verso gli ammassi di so
stanza apparentemente granula re, i così detti glomemli olfattori. esistenti 
nella zona più periferica dello strato medio, entro i quali penetrano per 
espandervisi e suddividersi nel modo che menzioneremo pii) innanzi. Qui 
solt.auto voglio ancora notal"c, che in talune circostanie riesce di sco'l:cre 
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i fasci ncn1osi separati gli uni dagli altri, .ed essi stessi suddi\1 i~i, medi~n~e 
numerose. larghe e sottili cellule connetuve ~ p~olungamenu lun~lu '. . in 

parte filiformi, in parte piani, raramente ramifica~ , perfett~mente s1m 1\1 a 
quelle della sostanza bianca del cen1ello e del m1do\Jo spinale. 

Il. 

Assai più complicato, e meri tevole di un più minuzioso 

esame, è lo strato medio o strato di sostanza grigia. 
Verso J' interno il suo confine, rispetto alla sostanza bianca, distin· 

guesi assai bene per un ordine di grandi cellule nervose, così chiara
mente disposte nella zona marginale dello strato, come lo sono le grandi 
cellule di Purkinje nella zona di confine fra lo strato molecolare e lo 

strato granulare delle circonvoluzioni del cervelletto. Verso la periferia la 
delimitazione non è così esatta, perchè la divisione degli strati corrisponde 
al punto d'entrata dei fasci di fibre nervose periferiche nei glomeroli , i 
quali non formano una serie regolare sopra una linea , ma sono disposti 
a di\·erso livello, ed in alcuni punti formano una serie doppia. 

Nello studio di questo strato conviene trattare separatamente: 1.0 le 
grandi cellule gangliari fo rmanti la regolare serie dianzi accennata; 2° gli 
elementi che popolano la zona di sostanza grigia, posta tra la precedente 
serie ed i dintorni dei glomeroli; 3° da ultimo la struttura degli stessi 
glomeroli. 

1.
0 Le cellule che, d isposte con sorprendente regolari tà, segnano 

il confine fra la sostanza grigia e la bianca appartengono alla categoria 
delle cellule nervose grandi, essendovene molte che egualiano il diametro 
delle maggiori cellule della corteccia; la loro forma più comune è all' i n ~ 
circa quella di un irregolare triangolo, e senza eccezione sono disposte 
in guisa che l'apice più acuto del triangolo sia rivolto verso le parti in· 
terne del bulbo. Quest'apice poi di regola va terminando in un prolun· 
gamento continuo, avente tutti i caratteri del così detto prolu11gamenlo· 
dlùuftr--axis delle cellule nervose cerebrali, mentre dai due angoli ri volti 

v_er~ la periferia, ed anche . dalla superfic ie prospiciente del pari la pe· 
r'.fe~~· ~ talora anche dalle superfici laterali , spiccansi altri prolungamenti 
s1m1\1 a1 prolungamenti protoplasmatici. 
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Il primo prolungamento, di cui le singole cellule giammai ne posseg· 
gono più di uno, non esito a designarlo col nome di prol11nga'1wtlo 1ur· 
voso, come certamente destinato a costituire una o molteplici fibre ner· 
vose; esso appare li scio ed omogeneo, ed a poca distnnia dalla sua 
origine presenta spesso un ci rcoscritto strozzamento cd una lieve tortuo
sità, decorre verticalmente verso l"interno del bulbo, nella qual direzione 
pili volte ho potuto seguirlo fin alla considerevole distanza di oltre :zoo 11 

senza vederlo mettere dei rami. Tuttavia se esso sottraggasi alla legge 
che vale dell 'equivalente prolungamento delle cellule nervose della cor· 
teccia cerebrale, vale a dire se veramente esso, senza dar origine a ft. 
brille secondarie, passi in modo diretto a costituire il cilinder·axis di una 
fibra nervosa midollare, non oso asserirlo, ad onta che io \' abbia visto 
costantemente semplice. Anzi inclino ad ammettere, che il non avere os· 
servato finora alcuna sua suddiv isione dipenda da non perfetta riesci ta 
della reazione. 

I prolungamenti protoplasmatici {questa denominazione alquanto im
propria, viene autorizzata dall'essere <lessa ormai divenuta quasi di uso 
generale), che all'origine si presentano come larghe continuazioni del 
corpo cellulare, sogliono essere nel numero di 3, 4, ed anche più; sono 
costantemente rivolti verso la periferia dei bulbi , nella qual direzione, 
parte in linea retta, parte in linea più o meno obliqua, essi proseguono 
per portarsi verso i glomeruli olfanori, entro i quali s'insinuano. ell'at· 
traversare lo strato di sostanza g rigia subiscono alcune assai rare bifor· 
cazioni; ma tostochè sono penetrati nei glomeruli, si suddividono rapi· 
damente dando origine ad un intricatissimo, fine ed elegante intreccio, il 
quale, poichè si attacca all'estremo di un molto robusto ramo, assume assai 
bizzarra apparenza. Gran parte dei prolungamenti protoplasmatici tanto 
di 1° quanto di 2° e 3° ordine portansi verso la periferia in direzione 
molto obliqua. La tavola annessa al presente lavoro (V. la serie di cel
lule situate lungo il margine interno de\lo strato B), potrà meglio di 
qualsiasi più diligente descrizione offrire un' idea vici na al vero del modo 
di comportarsi de' prolungamenti delle cellule formanti il regolare strato 
in discorso. Riguardo a questi prolungamenti importa però venga ancora 
particolarmente notato, come nel portarsi verso i glomeroli, essi si so-
vrappongano e s' incrocino in modo assai complicato, ma giammai diano 
luogo fra loro a vere conness1oni od anastomosi. La stessa osservazione 
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vale anche per i prolungamenti delle cellule nervose che verranno suc
ccssi\>amente descriue. 

Negli animali che hanno l'organo olfattorio poco sviluppato, queste 
cellule sono, come dissi, disposte in una serie affatto semplice con dispo
sizione analoga a quella dello sir.no medio dcl piede d' ippocampo, e 
sono ben anche collocate ad una cert..-i. distanza le une dalle altre. Invece 
negli animali che hanno i bulbi olfauori assai sviluppati (cane, cavallo, 
bue, ccc.) le cellule formano non soltanto una serie assai più fitta; ma 
un numero piì:l o meno considerevole di esse è collocato sopra una linea 
pii~ esterna. costituendo quasi una doppia serie: e siccome i prolunga
menti nervosi costantemente si portano in linea retta verso il centro del 
bulbo, risulta che essi costituiscono come una discretamente fitta palizzata, 
nott:\·ole nello strato periferico della sostanza bianca, per la sua rego
larità. 

2.• La regione di sostanza grigia. posta tra lo strato di cellule 
ora descritto ed i glomeroli, è popolata da due sorta di cellule nervose: 
a) cellule grandi irregolarmente disseminate, b) cellule piccole raggruppate 
all'ingiro de' glomeroli. 

a) Le cellule grandi disseminate sono per la massima parte 
fusiformi , disposte parallelamente alla superficie dcli' organo, e situate a 
note\'ole distanza le une dalle altre. Anch'esse al pari dì quelle formanti 
la serie regolare sono forni te di varii e di robusti prolungamenti da met
tersi nella categoria de' protoplasmatici, e di un solo prolungamento coi 
caratteri di quelli da me descritti come essenzialmente nervosi. 

I prolungamenti protoplasmatici si comportano in modo analogo agli 
omonimi delle cellule precedentemente descritte. Dopo un più o meno 
lungo decorso in direzione orizzontale ed obliqua ascendente, e dopo 
3\'er subito alcune suddivisioni. penetrano anch'essi nei glomeroli, ove s i 
ramificano finamente, costituendo un complicato intreccio. Vedremo ap
presso se intorno alla sorte finale di tutte queste ramificazioni abbiasi suf
ficiente argomento per addivenire a qualche conclusione, oppure se deb
basi ritenere il problema tuttora insoluto. 

Il prolungamento avente i caratteri dc' prolungamenti-cilinder-axis 
dirigesi verticalmente verso il centro del bulbo, nella qual direzione, nel 
bulbo olfattorio di coniglio, ho potuto accompagnarlo fino alla distanza 
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di oltre 400 µ, vale a dire fino negli strati più profondi della sostanza 
bianca. 

, lnt~rno a questo prolungamento, ho potuto accertare che esso al pari 
dell equivalente prolungamento delle cellule nervose cerebrali, cominciando 
alla distanza di 20·30 ~t dal suo punto di partenza dal corpo cellulare, 
dà origi ne ad una serie numerosa di fibrille, le quali danno luogo ad 
altre parimenti ramificate. Le fibrille emananti da quella porzione dcl 
prolungamento nervoso, che decorre nella sostanza grigia, finora potei 
seguirle soltanto per brevi tratti, e perciò nemmeno per induzione posso 
dire qual sia la loro sorte- finale. Invece riguardo alle fibrille emananti 
dalla porzione dello stesso prolungamento che decorre nella sostanza bianca 
ho potuto rilevare che molte di esse s' uniscono senz'altro ai fasci di fibre 
nervose orizzontali ivi esistenti (fibre che s'avanzano dal tradu.s olfaelon'u.s), 
a queste completamente uniformandosi nel modo di decorrere e di ra
mificarsi. 

b) Venendo alla 2a categoria di elementi nervosi della sostanza 
grigia, le piccole cellule specialmente raggruppate all'ingiro dci glomeroli 
mi limiterò a notare come, quanto alla forma e g randezza, si rassomi· 
glino alle cellule che formano lo strato medio del gran piede d' ippocampo; 
vale a dire hanno corpo di forma ovale, \'un polo del quale continuasi 
in un esilissimo prolungamento fornito de' caratteri comuni a tutti i pro
lungamenti nervosi, mentre l'altro polo continuasi in due o tre prolun
gamenti che corrispondono ai protoplasmatici. Quest'ultimo polo, sia che 
il corpo cellulare si trovi all'interno, ai lari, od anche all'esterno dei glo
meroli, è costantemente rivolto verso gli stessi g\omerali entro cui i pro
lungamenti protoplasmatici si insinuano, ramificandosi quindi in modo 
analogo alle estremità dei grossi prolungamenti delle grandi cellule ner· 
vose poste lungo il margine interno dello strato grigio. Il sottile prolun
gamento nervoso poi, a breve distanza dal punto di partenza, si ramifica 
fi namente in modo analogo alle fibrille nervose cerebrali. Degli esili fil~· 
menti cosl formatisi, una parte ripiegasi per decorrere in senso centrano 
al filamento d'origine, e penetrano quindi, insieme ai fascetti di fibre ner
vose provenienti dall'interno dei bulbi, negli stessi glomcroli olfattori. 

3.° Finalmente, per completare la descrizione dello strato di so
stanza grigia, è d'uopo prendere a speciale disamina quelle isolette ton· 
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dcggfanti cd ovali. d'aspetto finamentc granulare, di colore grigio (strallmi 
,glomeru/0S11m, Mcyncrt), o la zona di passaggio verso lo strato delle fibre 
nervose olfattorie. 

Queste isolene veggonsi nettamente limitate verso la parte esterna 
ed ai lati, essendo che ivi sono con tornate da fasci di fibre nervose pe
riferiche, mentre verso l'interno di solito presentano un graduale passaggio 
nella sostanza grigia. 

Venne già da me notato che i fascetti di fibrille olfattorie periferiche, 
dopo essersi divisi e suddivisi e fra loro incrociati, dirigonsi costantemente 
''CTSO i glomeroli , entro i quali penetrano e s'espandono. Procedendo ora 
di un passo gioverà rilevare come le singole fibrille, mentre nello interno 
delle isolette s'allontanano le une dalle altre. si dividano e suddividano 
a brevi distanze, e prevalentemente ad angolo retto, in modo estrema
mente com plicato; e come le fibrille di incommens11rabile finezza che ne 
subiscano bizzarre e complicate tortuosità, e fra loro si uniscano, dando 
luogo in tal modo ad un'elegante e fina rete racchiusa entro i confini del 
glomerulo. A questa rete poi in qualche caso veggonsi pervenire nume
rose fibrille, provenienti dalla sostanza grigia e, probabilmente, anche 
dalla sostanza bianca. 

A rendere ancora più complicata cd oscura la struttura di queste 
isolette, altri elementi s'aggiungono, e sono cellule connettive che per forma 
e rapporti rassomigliano esattameute alle cellule, che formano lo stroma 
interstiziale della sostanza grigia del cervello, cervelletto e midollo spi
nale. Esse hanno corpo di forma irregolarmente tondeggiante, il quale in 
ogni sua direzione continuasi in una serie innumerevole di prolungamenti 
finamente ramificati. Tali cellule veggonsi di solito immediatamente ap
plicate alle pareti dei capillari che attraversano i glomerol i. Ma, anche 
quando non sono cosl applicate ai vasi, stanno a qu esti intimamente unite 
mediante i loro prolungamenti, taluni dei quali sembrano espansioni larghe 
quasi come gli stessi vasi capillari. La ramificazione di quelle cellule è 
così ricca, che per sè basta a formare un complicato intreccio esteso da 
un lato ali' altro dei glomeroli. 

Descritti cosl separatamente i vari elementi che prendono parte alla 
coslituzione dei glomeroli, complicandone a quel modo la struttu ra , im-_ 
porterebbe determinare se e quali rapporti essi elementi abbiano fra loro. 
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Questo sarebbe anzi il problema che a me starebbe più a cuore di riso\. 
vere, ma che pur troppo devo dichiarare tutt'ora insoluto. 

Poichè nei glomeroli olfattori penetrano e finamente ... i ram ificano. da 
una parte i prolungamenti protoplasmatici delle grandi e piccole cellule 
che popolano lo strato grigio. dall'altra le fibrille nervose provenienti dalla 
regione olfattoria. può sembrare ovvia la conclusione. di fatto abbracciata 
da Walter e da Owsiannikow (sebbene molto lontani dal possedere i pre· 
cisi dati da me esposti), che quelli si continu ino con queste, e viceversa. 

Per quanto naturale possa sembra re questa conclusione, non mi sento 
incli nato ad abbracciarla. lo voglio limitarmi a tener nota del fatto, che 
i glomeroli olfattori formano in certo modo un terreno di ritrovo per le 
diverse parti costitutive de' bu lbi: vasi sanguigni e cellule connettive. pla
smatiche, estremità de' prolungamenti protoplasmatici, libre nervose ol· 
fattorie provenienti dalla periferia, fib re nervose pro,·enicnti dal trad us. 
Queste diverse parti ivi si trovano certamente in un rapporto molto in
timo; però se esista non solo un rapporto di contiguità. ma anche di 
continuità, e quali siano per avventura le parti continue, oltre i vasi e le 
cellule plasmatiche, le ricerche sin ora istituite, non permettono di dirlo. 
Chi pretendesse asserire qualche cosa di più preciso, si awenturerebbe, 
a mio credere. a delle ipotesi. E più che mai sarebbe ipotetico lo asse
rire che le ultime diramazioni de' prolungamenti protoplasmatici delle grandi 
e piccole cellule del bulbo vadano a costituire altrettante fibre nervose 
ol fattorie periferiche. In proposito voglio qui annunziare alcune osservazioni. 
le quali concorrono a dar valore ai dubbi ora esposti. 

È uno dei pregi del metodo di preparazione da me adoperato quello 
di far spiccare in color nero separatamente, a seconda di talune determi· 
nate modificazioni del trattamento dei pezzi. ora gli elementi cellulari colle 
più fine diramazioni dei loro prolungamenti, ora un dato ordine di fibre 
nervose, ora un altro. ora gli elementi connettivi interstiziali. ed ora fi
nalmente parte del\' una e parte dell'altra classe di elementi, con preva
lenza di questa o di quella. Queste diverse fasi della reazione appunto 
si verificano anche nel particolare studio dei glomeroli. Quando la rea
zione è più completa. accade, che \' intreccio entro i glomeroli riesce in 
tal guisa complicato e fitto da far sorgere il dubbio che runa serie di 
filamenti si congiunga coll'altra. Ma se. come spesso succede, separata
mente riesce la reazione sulle fibrille nervose o sulle ultime ramificazioni 
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dei prolungamenti protoplasmatici, facendo. un. confront~ fi:a i ~u.c diversi 
intrccC"i. \-edcsi ben chiaramente come essi siano assai d1vers1 l uno dal
l'altro, e sopratutto appare ad evidenza che il modo di ramificarsi degli 
ultimi rami dci prolungamenti protoplasmatici è essenzialmente diverso da 
ucllo ddle fibrille nervose. Per quanto fine siano le suddivisioni dei primi 

~ delle seconde. giammai vedesi un graduale passaggio dall' un tipo di 

filamento ali' altro. 
O' aJtronde il solo fatto, che la reazione chimica, che dà la colora

zione nera delle fibrille nervose e dei prolungamen ti protoplasmatici, di 
regola avviene separatamente a diverso periodo, è già per sè argomento, 
il quale basterebbe a far presumere che fra le due sorta di filamenti esi
stono ~ali differenze chimiche; differenze che non avrebbero ragione 
di esistere se veramente vi fosse continuità fra essi. S' aggiunga ancora 
che tutte le differenze qui notate, d' aspetto, del modo di ramificarsi e 
di decorrere, e di reazione chimica, non si scorgono punto confrontando 
le fibrille nervose periferiche, non già colle ramificazioni ultime de' pro
lungamenti protoplasmatici, ma colle diramazioni dell'un ico prolungamento 
che noi chiamiano llnWStJ. 

Del resto l'anatomica connessione della rete di fibrille olfattorie, esi
stente ne' glomeroli, colle cellule gangliari del bulbo, e colle fibre nervose 
dcl lrtUblS, la cui esistenza siamo autorizzati ad ammetterla a priori per 
la conoscenza de' rapporti funzionali, crediamo possa aver luogo indint
latnnlle colle prime per mezzo de' numerosi filamenti che emanano dal 
prolungamento nervoso (infatti una parte di questi fi lamenti penetra nei 
glomcroli), tlirellanm1U colle seconde, per mezzo dei fasci di fibrille che 
vedemmo attraversare lo strato grigio per recarsi parimenti nei glomeroli. 

Finalmente amo ricordare che queste osservazioni vennero da me 
accennate soltanto par corroborare la mia dichiarazione, che siamo an· 
cora lontani dal poter dire risoluto il quesito del modo di connessione 
delle 6brille olfattorie colle cellule gangliari del bulbo. 

III. 

Anche intorno alla sostanza bianca ho alcune osservazioni da aggiun
gere. Tale strato. come è noto, si presenta soltanto macroscopicamente 
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analogo alla sostanza bianca delle altre pani del sistema nervoso centrale; 
ma all'esame microscopico appare assai diverso; composto ci~ di nume
rosi strati alterni trasversali, cli fib re nervose e di elementi cellulari. Piò 
precisamente cli rebbesi che i fasci di fibre nervose, avendo un decorso 
assai tortuoso e quasi spirale e fra loro incrociandosi, lascino fra essi dei 
vani allungati, clisposti parallelamente alla superficie dcl bulbo. i quali 
vani sono occupati da elementi cellulari. 

Egli è specialmente intorno alla forma e natura di questi elementi, 
che mi resta a fare qualche osservazione, essendo su questo argomento 
assai discord i le opinioni degli anatomici. 

l-lenle si limita a designare questi elementi con la denominazione 
assai impropria di granuli. Anche ~leynert li qualifica come elementi 
assai simili ai granuli del cervelletto o della retina; acl essi tuttavia at· 
tribuisce natura nervosa. \Valter comprende tutti gli elementi disseminati 
nella sostanza bianca nella categoria delle cellule nervose bipolari, che 
egli pretende aver veduto in connessione diretta coi prolungamenti delle 
grandi cellule nervose multipolari. e colle fibre nervose provenienti dal 
tract1u, ecc. 

Ciò che su questo argomento posso colla maggiore asseveranza af
fermare è, che (non considerando le cellule connettive raggiate, quanto 
mai numerose in questo strato, intorno alla cui distribuzione diremo piì'l 
avanti qualche altra parola), la maggioranza. degli elementi situati nei 
vani orizzontali testè menzionati sono da qualificarsi come ben caratteri· 
sciche, sebbene assai piccole, cellule di natura probabilmente nervosa. 
Presentano esse forma prevalentemente di piramide, a base sempre rivolta 
verso il centro del bu lbo. mentre l' apice portasi verso la periferia; sono 
fornite di vari prolu ngamenti che si possono distinguere in prolungamenti 
dell'apice e prohmgamenti della base; qui ndi per la fo rma e disposizione 
si ragguagliano perfettamente con le cellule piramidali degli strati medi 
della corteccia cerebrale. Il prolungamento che è come la continuazione 
dcli' apice della piramide nel portarsi verso la periferia dà rami laterali 
piuttosto scarsi attraversa ordinariamente tutto la strato bianco. e ridotto 
a sottile filamento si vede talvolta internarsi nella sostanza grigia, pas· 
sando a fianco delle grandi cellule disposte in ordi nata serie. I prolun
gamenti basali emanano piò specialmente dagli angoli della piramide, si 
ramificano anch'essi tosto dicotomicamente, e dirigonsi verso l'interno del 
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bulbo, sonracndosi ben presto, per la loro estrema finezza, all'esame mi+ 
cro~pico. Gli uni e: gli ahri hanno i caraneri dei prolu ngamenti proto
pJa,malici. Se csisL-i anche un prolungamento distinto o nervoso non posso 
dirlo con certezza. \'ero è che in parecchi casi ebbi ad osservare come 
uno dei prolungamenti generalmente emanante dalla parte di mezzo della 
piramide. appan·e alquanto più omogeneo degli altri; e talora altresì osservai 
qucs1o prolungamento distin10 ripiegarsi orizzontalmente per accompagnarsi 
ai fasci di fibre ncn·ose ed emettere qualche tenuissimo filamento, nel 
modo che fanno gli altri prolungamenti nervosi. Però, siccome per lestrema 
fincu.."l dcl lilamcnlo, le differenze sue rispetto agli altri, che si dovrebbero 
qualificare come prolungamenti protoplasmatici, non spiccano colla voluta 
chiarezza, cosi non credo ancora di poter dare come certo, che le pic
cole cellule in discorso in tutto corrispondano alle cellule piramidali della 
con«:cia. 

Insieme a queste piccole cellule altre più grandi e similissime alle 
cellule gangliari trov:msi qua e là disseminate nella sostanza bianca. Sono 
pcrb assai rare, anenendo di riscontrarne qualcuna isolata soltanto in 
alcune sezioni. Sono moltipolari. ed hanno corpo di forma ovale o fusi
forme od irregolarmente poligonare. I loro prolungamenti protoplasmatici 
spiccansi t.anto in direzione periferica, quanto dai lati e verso l'interno; si 
ramificano, come di solito, dicotomicamente: non sono in continuazione 
con fibre ner\"OSC. nè si anastomizzano coi corrispondenti prolungamenti 
di aJtrc cellule gangliari. Sulla loro terminazione per altro non posso an
cora pronunciarmi con sicurezza. 

li prolungamento nervoso emana di solito dalla superficie delle cel
lule rfrolte verso il centro, qualche volta in vece anche dall'uno dei lati. 
per ripiegarsi quindi Verso r interno. À 15,20 JI di distanza emette fila 
menti che s' uniscono ai fasci orizzontali di fib re nervose. Parrebbe che 
lali cellule solitarie disseminate nella sostanza bianca, si possano raggrup
pare con quelle che similmente, come vedemmo, trovansi sparse nella 
sostanza grigia. 

Quanto alle fibre nervose che nella costituzione Ji questo strato 
hanno la parte più importante, voglio sol1.anto fermare I' auenzione sul 
loro modo di decorrere e di ramificarsi. Nel modo di decorrere, sono 
sopra tutto notevoli le complicate e biLzarre tortuosità. 
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. La des~ritta apparenza di espansione a venmglio, che SOSM:rva ~ 

c1almente nei prepara1i ottenu1i col metodo del cloruro d'oro. vien d:rica 
s.oltanto da alcuni fasci. i quali difaui decorrono per un ceno lr.lllo in 
li nea retta, e man mano tra loro allon1an:mdosi. Ma. facendo uno <tudio 
minuto col metodo della colorazione nera, riesce facile rilev:i.re che il de
corso della gran maggioranza delle fibre è ben piò cnmplica1o di qu:into 
appare nei preparati ottenuti con altro metodo. Prendansi in esame sol
tanto poche fibre, e si ved rà che, a partire dai fasci paralleli esistenti in 
vicinanza della cavità centrale, esse si avanzano per breve tratto radial
mente verso la periferia, poi ripiega.osi per decorrere alcun poco orizzon
talmente, poi di nuovo, in direzione più o meno obliqu3, portansi un 
passo più avanti. per incurvarsi quindi altre volte: e. man mano che pro
cedono, continuano ad emettere filamenti, i quali alla lor volt.:1. assumono 
identico decorso, e continuano a dar origine a fibrille, componendo cosl 
un intreccio l:mto fino e complicalo da non potersi descrivere. 

Il modo di ramificarsi è quello tipico per le fibre nervose, quanto 
per le di ramazion i de' prolungamenti cilinder-axis cerebrali. 

Finalmente anche lo stroma connettivo vuol essere con un cenno 
ancora ricordato, sebbene quanto intorno ad esso vi ha d'essenziale a no
tarsi sia pressochè esau rito col dire. che non offre spiccate differenze ri
spetto a quello delle altre parti del sistema nervoso centrale e che sono pi\l 
particolarmente gli elementi con nettivi raggiati dello strato granulare del 
cervelletto che assomigliano esattamente a questi del bulbo. Cib che di pi\l 
voglio faf rilevare è soltanto la straordinaria abbondanza con cui questi 
elementi si riscontrano nello strato di sostanza bianca: non v' ha maglia 
della rete capillare (che qui è assai fina). in cui non si riscontri un gruppo 
degli stessi elementi disposti con una certa regolarità. di guis.i che le ra
mificazioni dei loro numerosi prolungamenti riescono a costituire un non 
interrotto intreccio, ne' cui interstizi sono collocati g li elementi nerv~i. 

È ancora notevole, rispetto allo stroma connettivo di questo strato. 
la evidenza con cui qui ci si appalesano i molteplici ed intimi rapponi 
delle si ngole cellule raggiate colle pareti dci vasi sanguigni; rapporti che 
hanno luogo o col trovarvisi immediata.mente applicate, o coll'inviare ad 
esse parecchi dei loro prolungamenti. L'inserzione avviene mediante una 
sottile espansione lamellare che s'immedesima colle stesse pareti. Del resto 
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lmlbo, IOttncnclo,i ~n ptc<itu, 1~r l;i loro e-;1rcma fi nezza, affcsamc mi
cro'IC'l>pico. Gli uni e i;:li altri hJuno i car.utcri dci prohmgamen1i proto. 
,,1 ..... matia. bio;ta :rnchc- un prolung;rn1cnto lfo.1inw o nervoso non posso 
dirlo con ccnczu. Vero è che in pa~cch i c:i.si ebbi ad osservare come 
uno dci prolun~:amcnu generalmente emanante dnlla parte di mezzo della 
pìr.imidc, 3ppan·c alquamo pili omogeneo degli altri: e t.1lora altresì osservai 
quC"<itO prolun1:amcnin <li<itinto ripiegarsi oriuontalmentc pe r accompagnarsi 
:ai faKl di fibre ncn·osc ed cmcncrc qualche tcnuissimo filamento, ne l 
modo che fanno gli altri prolung;imenti ncn·osi. Però, siccome per \'estrema 
finc:u.3 Jcl filamento, le differenze sue rispetto agli altri, che si dovrebbero 
qualihcarc oomc prolungamenti protoplasm:uici, non spiccano colla voluta 
chiar~. cosl nnn credo ancora di potc.r dare come ceno. c:he le pic
cole Ct"llule in discor-.o in rutto corrispondano alle cellule pira mida li della 
con ccci a. 

Insieme a ques1e piccole cellule altre pii1 gra ndi e simil issimc: alle 
cellu le g:anglian tro\•ansi qua e là disseminate nella sostanza bianca. Sono 
I~ ass.1 i rare, av\ enendo di riscontr.1 rnc qualcuna isolala soltanto in 
alcune sezioni. Sono moltipolari. cd hanno corpo di forma ovale o fusi
forme od irrcgolam1en1e poligonare. I loro prolungamen1i pro1oplasmatici 
spicCJ.n!!o1 1an10 in direzione periferica, quanto <lai lati e verso l'interno ; si 
r.imificano. come di solito, dicotomicamente; non sono in continuazione 
c:on fibre ncn·osc, n~ si anastomizzano coi corrispondenti prolungamenti 
di altre cellule g-•ngliari, Sulla loro terminazione per altro non posso an 
cora 1>ronuncfarmi con sicurezza. 

li prolungan1ento nc:n ·oso emana di solito dalla superficie delle cel
lule ril·ohe \'Cr.IO il cemro, qualche ' 'oha i1wecc anche dalr uno dei lati. 
J>C'r ripiegarsi qui ndi verso l'interno. À 15,zo 11 di distanza emette fi la
menti che s' uniscono ai fasci orizzontali di fiLre nervose. Parrebbe che 
tali cellule solitarie disseminate: nella sostanza bianca, si possano raggrup
pare con quelle che similmente, come vedem mo, Lrovansi sparse nella 
sostanza grigia. 

Quanto alle fibre nervose che nella costituzione Ji questo strato 
hanno la parte più importante, voglio soltanto fe rma re \' attenzione sul 
loro modo di decorrere e di ramificarsi . Nel modo di decorrere, sono 
MllJra tutto notc\•oli le com plicate e bi.tzam: tortuosità. 
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La descritta apparenta di espansione a ventaglio, che s'osserva spe

cialmente nei preparati ottenuti col metodo del eloni ro d'oro, vien data 
soltanto da alcuni fasci, i qual i difa u i decorrono per un certo tratto in 
linea retta, e ma n mano tra loro allontanandosi. Ma, facendo uno studio 
minuto col metodo della colorazione: nera, riesce facile rilevare che il de
corso della gran maggioranza delle fib re è. ben più complicato di quanto 
appare nei preparati ottenuti c:on ahro metodo. Prendansi in csa.me sol· 
tanto poche fib re, e si vedrà che, a partire: dai fasci paralleli esistenti in 
vicinan7.a della cavi tà centrale, esse si avanzano per breve tratto radial
mente verso la periforia, poi ripiegansi per decorrere alcun poco oriuon· 
talmente, poi di nuovo, in di rezione più o meno obliqua, portansi un 
passo più avanti , per incurvarsi quindi altre volte: e, man mano che pro
cedono, continuano ad emettere filamenti. i quali alla lor volta assumono 
identico decorso, e continuano a dar origine a fib rille, componendo cosl 
un intreccio tan to fino e complicato da non potersi descrivere. 

Il modo di ramificarsi è quello tipico per le fib re nervose, quanto 
per le di ramazioni de' prolungamenti eilinder-axis cerebrali . 

Fi nalmente anche lo stroma connettivo vuol essere con un cenno 
ancora ricordato, sebbene quanto intorno ad esso vi ha d'esseni:ialc a no
tarsi sia pressochè esau ri to col dire, che non offre spiccate differenze ri
spetto a quello delle alt're parti del sistema nervoso centrale e che sono piò 
part icolarmente gli elementi connettivi raggiati dello strato granulare del 
cervelletto c:he assomigliano esattamente a questi dcl bulbo. Ciò che di piò 
vogl io far ri levare è soltanto la straordinaria abbondanza con cu i questi 
elementi 'si riscon trano nello strato di sostanza bianca; non v' ha maglia 
della rete capillare (che qui è assai fi na), in cu i non si risconlTÌ un gruppo 
degl i stessi elementi disposti con una certa regolarità, di guisa che le ra
mificaz ioni dei loro nu merosi prolungamenti riescono a costituire un non 
interrotto intreccio, ne' cui interstizi sono collocati gli elementi nervosi. 

f:: ancora notevole, rispetto allo stroma connettivo di questo strato, 
la evidenza con cu i qui ci s i appalesano i molteplici ed intim i rapporti 
delle singole c:el\ule raggiate colle pareti dei vasi ~angu igni; ~-pp~rti che 
hanno luogo 0 col trovarvisi immediatamente applicate, o eoll 1 ~v1are ad 
esse parecchi dei loro prolungamenti. L'inserzione avviene mc~1ante una 
sottile espansione lamellare che s' immedesima colle stesse pareti. Dcl resto 
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lo sLroma costituito da queste cellule appare pill che altrove abbondante 
negli strati piò interni dcl bulbo, in prossimità della ca\·ità centrale; scema 
d'alquanto nel passare ' erso gli strati esterni della sostanza bianca; ri
torna ancor.l abbondantis!<imo in corrispondenza del regolare strato di 
cellule g:an~liari; scema nuo\'amcnte d'assai nella sostanza grigia, per ri
di,·entare abbondante, come vedemmo. in corrispondenza dei glomcroli e 
nello sir.Ho superficiale di fibre nervose. 

Quale conclusione di questo studio. piacerebbemi emettere le dedu
zion i fisiologiche dei fatti anatomici esposti . Se non che tali fatti non sono 
ancora cosl fra loro collegati, che le deduzioni si possano vedere scatu
rire colla voluta evidenza. E pertanto, piuttostoche a\'anzarmi nel campo 
delle ipotesi. ,·oglio per ora tenermi pago di questa nuda e slegata enu
merazione di faui, facendo ,·oti che ulteriori ricerche riescano a colma re 
le lacune che nello studio di questo argomento tuttora si affacciano. 

l..'l sola elementare deduzione, che mi permetterei, è la spiegazione 
anatomica di una nota legge fisiologica. 

Il fatto che le fibre provenienti dal lrodus. almeno la massima parte. 
prima di unirsi colle cellule nervose. col ramificarsi in modo assai com
plicato. danno luogo ad un intricatissimo intreccio, e viceversa l'altro fatto 
che il prolungamento nen·oso di una gran pane delle cellule gangliari 
dcl bulbo. colle complicate suddi\'isioni, passa a costituire non una sola, 
ma molte fibre nervose, autorizza evidentemente la conclusione che le 
singole fibre dcl lraclus, provenienti dall'encefalo, vadano a congiungersi. 
non già con una sola cellula, ma con molte. Questa deduzione anatomica 
porta naturalmente con sè la deduzione fisiologica che la connessione 
funzionale fra le cellule dcl bulbo (centro sensiti"o) e quelle dell'encefalo 
(centro di ideazione) per mezzo delle fibre del lnulus avvenga in modo 
complessivo; che non esista cioè una trasmissione isolata dci singoli ell!
menti, ma una trasmissione d'assieme. Come una tal supposizione di ra
gione anatomica si trovi in armonia perfetta con quanto veramente s'os
serva nelle funzioni olfattorie, ne' rapporti di queste funzioni coi cen tri 
d'ideazione, è cosa di tutta evidenza. 

Questo stesso ragionamento si potrebbe fare rapporto al modo di 
connessione delle fibre nervose olfattorie peri feriche colle cellule del bulbo 
e per a\Vcntura anche colle fibre del tratlus , avvcgnachè noi vedemmo 
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come la connessione indiretta colle cellule e la probabile connessione colle 
fibre abbia luogo ccli' intermezzo della rete esistente nei glomcroli . 

Però, se una serie di cellule del bulbo funzioni in modo diverso dal 
qui indicato, se posseggano cioè un'isolata trasmissione, non credo che 
per ora si possa assolutamente negare. Per avventura sarebbero da ascri
vere ad una tal serie le g randi cellule formanti il regolare ordine situato 
sul confine interno dello strato grigio, avvegnachè pel prolungamento ner
voso di tali cellule finora a me non riescì di dimostrare le ramificazioni 
corrispondenti a quelle da me dimostrate pel prolungamento nervoso delle 
cellule gangliari della corteccia cerebrale e cerebellare e dei corni poste
riori (sensibili) del midollo spinale. Se quel trovato negativo fosse confer
mato dovrebbesi concludere che esso prolungamento passi direttamente a 
costituire il cilinder axis di una fibra nervosa midollare, nel modo, che, 
non ha guari, generalmente ritenevasi avvenisse per tutti i prolungamenti 
nervosi tanto del cervello e cervelletto, quanto del midollo spinale. In 
proposito però amo ripetere che, per ritenere come certo un cosl impor· 
tante dato differenziale fra le varie categorie di cellule gangliari, credo 
debbano attendersi i risultati di ulteriori ricerche. 

METODO. 

Riguardo ai metodi impiegati in questo studio anatomico, dirò che 
adoperai tutti quelli che fecero miglior prova nello studio del sistema 
nervoso centrale, da quello semplicissimo della lacerazione a fresco o dopo 
lieve indurimento col bicromato, fino al metodo da me trovato dell'azione 
combinata dcl bicromato e del nitrato d'argento, non dimenticando di 
fare dei tentativi anche cogli altri moderni metodi del cloruro d'oro. e 
dell'acido osmico. 

Siccome fra tutti questi metodi quello, che diè migliori risultati, fu 
il mio (mercè del quale, mediante determinate variazioni si p~ssono ot~e: 
nere colorate in nero, o cellule, o fibre nervose, o elementi connett1v1 
soltanto, oppure anche nel\' istesso tempo la colorazione di una pa~e 
degli uni e di una parte degli altri elementi), così in questa nota voglio 
limitarmi ad accennare brevissimamente alcune modalità necessarie onde 
metterlo in opera, premettendo però che non mi trovo ancora in grado 
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di esporre con 1uua precisione i procedimenti necessari ad ottenere i mi 
gliori risult3ti. Ques1i sono :i ncorn in par1e casuali. 

Il metodo da mc seguilo. risulta essenzi:tlmente di du e diversi pro
cedimenti, cioè: 1.• Indurimento dei peui col bicromato di potassa o di 
ammoniac:t. ~-· Immersione dei pezzi medesimi in una soluzione di ni
muo d':irgen10. 

La soluzione più oppor1una per ottenere l'indurimento è quella pre
parata secondo la fo rmola Maller (Bicromato di potassa gr. 2, solfato di 
soda 1 gr.): però è com·eniente accrescere gradatamente da 8 in 8 g iorni 
la dose dcl bicromato, arrivando fino ai 3 'I, - 4 grammi. I risultati sono 
tanto migliori quanto maggiore è la freschezza dei pezzi da studiarsi : 
con\•iene quindi mettere nel bicromato dei bu lbi tolti da animali appena 
uccisi. I bulbi di notevole grossezza. come quelli del cane, del bue, ecc., 
devono essere previamen1e ridoui in pezzi. affinchè l'azione del bicromato 
sul parenchima risulti uniforme. La durata dell'immersione necessaria per 
ottenere un convenien1c indurimento, o per mettere il pezzo nelle condi
zioni piò opportune, perchè col passaggio nella soluzione argentica si ve
rifichi la speciale reazione sugli elementi. varia non soltanto a seconda 
della di\'ersa concentrazione del liquido indurante, ma altresì, e molto piò, 
a seconda della temperatura dell 'ambiente. In un ambiente freddo si ri
chiede un'immersione piò lunga; viceversa in uno caldo, le differenze in 
proposito possono riuscire assai grandi: per es: la reazione che durante 
la calda stagione può essere ottenuta dopo 30-40 giorni di immersione 
nel bicromato, durante la stagione fredda spesso non riesce che dopo 3, 4, 
od anche piò mesi. È perciò che non si possono stabilire norme precise 
e che i buoni risultati, come dissi. risultano in parte fortuiti. 

La pane pi~ difficile e anche pili importante del mio metodo è per
tanto la determinazione dcl periodo in cui debbasi addivenire al 2° pro
ce:dimento, vale .a dire al trasporto dei pezzi dalla soluzione di bicromato 
a quella di nitrato d'argento. Alla mancanza di leggi determinate si dovrà 
supplire colle numerose prove fatte di periodo in periodo; del resto po
tranno anche valere i seguenti pochi dati. 

Nella stagione fredda converrà tentare dei saggi soltanto dopo 3 
mesi di immersione col bicromato, rinnovandoli di 10 in 10 giorni. Col 
graduale passaggio dalla fredda alla calda stagione si dovranno propor
zionalmente anticipare i saggi cd accorciare il periodo delle ripetizioni, 

"9 

tanto che nella più calda stagione si potranno incominciare le prove della 
reazione col sale d'argento dopo 30 - 40 giorni, ripetendole ad intervalli 
di 4 o 5 giorni. 

Quanto alla regola di successione delle diverse azioni sulle cellule 
e sulle fibre nervose e sugli elementi connettivi ccc. devo parimenti di
chiarare di non essere ancora riuscito a determinare con sicurezza, chè, 
date le stesse condizioni, almeno in apparenza, ottenni di non rado ri
~ultati assai diversi. Posso tuttavia asserire che la regola pi~ frequente 
di succedersi della reazione sui diversi elementi è la seguente: 1.0 fasci 
di fibre nervose, che fo rmano lo strato piò superfic iale dei bulbi che pe
netrano de' glomeroli; 2. 0 grandi cellule nervose disposte in regolari serie 
al confine interno dello strato grigio; 3.0 fasci di fibre nervose dello strato 
di sostanza bianca; quasi contemporaneamente o poco dopo, le piccole 
cellule piramidali collocate nei van i lasciati dai fasci di fibre nervose di 
questo stesso strato; 4.0 elementi connettivi e vasi sangu igni. Questi, quasi 
di regola, si ottengono colorati in parte anche nei precedenti periodi, in
sieme alle cellule ed alle fibre nervose. prevalendo ora nell'uno ora nel
l'altro strato: però la piò completa, più estesa ed elegante loro colora
zione ottiensi costantemente in un periodo avanzato di indurimento; 5.0 con 
regola indeterminata, cioè contemporaneamente ora agli elementi connet
tivi ora alle fibre nervose, coloransi le grandi cellule nervose solitarie, 
disseminate nello strato interno medio. 

Credo quasi superfluo notare che queste diverse fasi della reazione 
si succedono in modo rapido o lento, a seconda della temperatura del
l'ambiente, colle proporzioni di tempo che si indicarono parlando della 
durata della immersione de' pezzi nel bicromato; s' intende pertanto che 
nel modo di succedersi delle fasi si verificano quasi tante gradazioni e 
transizioni, quante sono le gradazioni di passaggio dalla piò bassa alla 
più elevl:ita temperatura del nostro · clima. S'intende ancora facilmente 
che ben di rado si potrà verificare una distinta successione delle diverse 
fasi, essendo che in fatto si ha un graduale passaggio dall'una ali' altra 
fase; non di rado altrcsl accade. in causa dell' ineguale azione del bicro
mato, che in un punto del pezzo prevale la reazione di una data serie 
di elementi, mentre in altro punto prevale quella di un'altra serie. 

La soluzione di nitrato d'argento da me ordinariamente adoperata 
è nella proporzione dell ' 1 : Danno risultati egualmente buoni anche 
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soluzioni pii) leggere, per es.: al 0,50 o 0.75 per 100, quando però \'en. 
gono rinno\•ate dopo 1 2, 1 5. zo ore e tanto più se vengono immersi 
\'ari pezzi in una quantir.\ di liquido relativamente sca rsa. L'l necessità 
del rinnovamento della soluzione è indicata dalla colorazione gia llognola 
che essa assume. 

Quanto alla durata dell'immersione dei pezzi nella solu zione di ni· 
1ra10 d'argento, non importa stabilire rigorosamente un periodo, potendo 
essa \'enir prolungata per settimane e mesi senza che ne risulti danno. 
gioverà tunavia notare che anche la reazione col nitrato d'argento av: 
\•iene assai più rapidamente in un ambiente caldo che in uno freddo. 
Poche ore in generale basi.ano. perchè si manifestino tracce della reazione 
negli strati più superficiali del pezzo, ma perchè essa s' estendn a tutto 
il ~z~, nell'~~te ric~ieggonsi circa 24 ore, nell'inverno 48 ore e pil1. 
Il m1111mum di 1mmers1one sarà adunque il numero di ore qui indicato: 
ma, come dissi, può prolungarsi per settimane e mesi, tnnto più che 
nella stessa soluzione di nitrato i pezzi conservano una particolare con
sistenza, che è assai favorevole ali ' esecuzione di fine sezioni. Ad ogni 
modo ~r un~ con~n•azione che debbasi protrarre per an ni, converrà 
passare 1 pezzi nell alcool. 

Per l'esame microscopico le sezioni vengono poste nella vernice dama r 
o nel balsamo del Canadà, dopo averle private dell'acqua mercè l'alcool 
assoluto cd averle rese trasparenti col creosoto. 

Il . tempo .e la luce guastano costantemente i preparati microscopici 
ottenuti col mio metodo, quindi per lo scopo di fare delle d imostrazioni 
com·e~ sempre serbare alcuni pezzi macroscopici nell'alcool dai qual i si 

:~::o:. b;ev!!~nti ?ttenere. ~uove prep~ioni ~icrosc~piche. Cure 
sezioni coll'al,.,.,.1 ame ~ accurat1ss1ma sottr3:1one de!I acq~~ delle singole 

... ...., 46 R. e la conservazione fuon dal\ mfluenza della 

:~c:~er::~:niritardare di molto il. guast?, ta~to che d?po oltre un anno 
r 

1
/ ,. ~on?o essere assai preg1evoh; ma poi qualche guasto, 

pc meno I 111gial11mento diffuso non tarda a sopravvenire 
h Per ultima ~servazione intorno a questo mio metodo v~glio mettere, 

~ e alcune espenenze m'hanno dimostrato che coll'elevare artificialmente 

c~a;:m:::~: .dell'a~bicnte. i? cui ~ono collocati i pezzi, si può accor-
i! periodo d1 1mmers1one nel bicromato ordinariamente 

tanto lungo; però su questo argomento non mi trovo i'n grado dì for-
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nire dati precisi, essendomi mancata l'opportunità di fare gli esperimenti 
col voluto rigore. 

SPIEGAZIONE DELLA FIGURA (TAVOLA lii. ) 

I sing"t,/i dementi ripri><iDlli in v1usfa favola, vennero punto j>er Pimlfl tfl11 tsatltzr11 
stn1}P/Dsa distznafi tolfaiulo ddla tamera d1iara di Oberhauser. 

Il disegno rappresenta, scmiscl1em:iticamentc. a :;150 diametri circa di ingrandimento, 
un framm ento di sezione verticale di un bulbo olfattorio di un cane. I tre diveni s1r.11i 
dell'organo sono indicati colle lettere AB C poste a lato. 

A indica lo ~tra to supcrficfalc dcl bulbo, o strato delle fibre nervose periferiche. 
Esso vedesi encnzialmcutc costituito dai (:1$Ci di fibre nervose provenienti dall:I mu. 
cosa olrattoria. Questi (usci, fra loro incrociandosi, si dirigono verso i glorneroli ol
fa ttori, entro i quali penetrano (in a a a), e s i suddividono finamente. In rncuo agli 
stessi f:l!lci si scorge anche un vaso S.1.nguigno, che invia verlica\mente verso l' interno 
dcll'orgrrno varie diramazioni. 

B indica lo strato medio, o slrato di sostanza. grigia. Al confine perircrico di 
questo stanno i glomcroli olfattori; al confine interno trovansi invcc:e le grandi cellule 
nervose, disposte in regolare serie. Il prolungamenlo essenzialmen te nervoso (6 6 6) 
(prolungamento.cilindcr.ruds) di queste ul time cellule, appare con regola invariabile. 
verticalmente diretto verso gli strati inlerni del bulbo ; i prolungamenti proloplasma. 
tici (6' 6• 6') si port:1.no invece verso i glomeroli nei qual i penctr:mo e si ramificano 
complicatamente. Qucsl' ultimo andamento nel disegno voedesi riprodolto soltanto per 
uno dci prolungamenti (6"). 

Verso il mezzo di questo mede;;imo slr.lto O vennero disegnate anche due gr.1ndi 
cellule nervose solit:irie fusiformi, il cui jJro/unga~nfa ntl"l.'OID, colorato in azzurro, 
scende, ramificandosi, nello strato delle fibre nervose. 

All'ingiro dei glomeroli \·eggonsi alcune cellule nervose piccole. Di queste i pro
lungamenti rivolti verso i glomcroli hanno i caratteri dei protoplasmu ici. 111entre l'u
nico prolungamento che emana nell' opposta direzione (quello colorito in azzurro} ha 
i curatteri dei prolungamenti nervosi. 

O finalmente indica lo strato interno o delle fib re nervose provenienti d11l lratlus. 
Nei vani lasciali dagli incrociantisi fasci sta11no i piccoli elementi di forma prev:ilen
tcmente piramidale, e di natura prohabilrnente nervos:i. Nel meno dello stmto veg
gonsi anche qui due cellule ben caratterizzate come nervose, sia per l:i forma e gran· 
dciza loro, sia per la presenza. di un prolungamento app.ulenente evidentemente al 
tipo dei ncrvO!li (quello colorito in azzurro). Le fibrille risullllnti dalle 1md<livisioni di 
questo prolungamento s·u niscono ai fasci provenienti dal lraelu.s. 

Le complic:nc rnmificazioni delle fibre nervose \•ennero omesse nel disegno, percht 
non risultasse troppo compl icato; il modo di deeorrcre e di ramificarsi de lle medesime 
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6brc, per aluo, pub l'lnft"l' con approaimuione rilevato \ terso la periferia dello strato 
O. h•i alcune di tali fibre staccansi dai fasci, e ramificandosi complicat.imente oltre-
1~no con d«0no tortuMO il confine dcli:! sostanza bianca, pt"netrano nello strato 
grigio, ~ puimcnti allra\'U'Mlno, e molte di ~. ridoue a fibrille finissime, si pollno 
accompagnare fin entro i glomeroli. 

Lo stronu di cellule connetli\•t venne riprodotto in modo possibilmente vicino al 
\ "ef'O, ~r b. qwontità e pci suoi rapporti coi \'Ui, soltanto nelle p.i.rti profonde dello 
stnto O, O\'C di !ano le cellule connettive raggiate sogliono essere ass.i.i numerose. 
Riguardo alle altre patti k> si vede soltanto a«cnnato nella zona di confine tra la so-
1tanu bianca e b. grip, nei glomeroli e nello strato delle fibre nervose periferiche. 
(Vcgpnsi le pani dcl disqno colontl' in rosso). 
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VII. 

INTORNO ALLA DISTRIBUZIONE 

E TERM INAZIONE DEI NERVI NEI TENDINI DELL'UOMO 

E DI A LTRI VERTEBRATI 

CAZZE'rTA MEDICA ITALIANA - MAGCIO 1878 * 

Di fronte alla diligenza con cui nell'epoca moderna vennero con
dotte le ricerche anatomiche, alla pertinacia con cui ogni pi~ piccola 
parte dell'organismo nostro, con ogni mezzo d'osservazione, venne scm
tata, io non posso non esprimere meraviglia che particolarità di organiz
zazione così spiccate, così facili a dimostrarsi e per avventura di cosi 
rilevante significazione fisiologica, come quelle che io avrò l'onore di 
comùnicare a questo illustre Consesso, siano finora rimaste dagli anato
mici inosservate. 

Nè potrebbe dirsi che l'argomento della distribuzione e terminazione 
dei nervi nei tendini non abbia finora a sè richiamata l' attenzione degli 
osservatori, chè, anzi, fra le recenti pubblicazioni, due ne troviamo, l' una 
di Rollec ('), l'altra di Sachs ('), esclusivamente dirette allo studio dell'ar
gomento medesimo, ma per vero non potrebbesi asserire che per l'una 
o per l'altra di quelle due pubblicazioni, quello studio abbia notevol
mente avvantaggiato. 

Infatti Rol\et, oltrechè limitava lo studio ad un solo tendine della 
rana, il tendine del m.0 sterno-radiale, nemmeno per quest'unico tendine 
ricercato, per l inadatto metodo d'indagine adoperato, riesciva a deter
minare il vero modo di terminazione delle si ngole fibre nervose. 

* Il lavoro fu pubblicato nei Rt11d. dtl R. /sfi/1110 Lomlmrdo di Stitn.tt t Lttltrt. 
Strit II, voi. X/, fase. I X - cd un sunto negli Alfi della Sodtlli ilafia11a di StUn::t 
11alura/i, voi. XXI. 1879. 

(') A. Rot.1.ET, Ucber cinen Nervenplexus und Ncrvcncndigungcn in cincr Schne 
- Siizungsberiehle d. Kaiserlìchcn Akademie d. Wisscnsch. Mai ~ 876. . . 

(' ) C. SACllS, Die Nervcn dcr Sehne - Archiv f. An111om1c Phrs1olog1c und 
Wisscnsch. Med. 1875-76. 
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Quanto al Sachs, egl i estcnde\1a bensì di alquanto il campo delle 
osservazioni, ma tun:wia, parimenti per difotto del metodo impiegato, non 
arrivava a migliori conclusioni. 

Pcrt."'l.nto, ad onta delle qui a~nnate ricerche, noi possiamo .asse
ri re che il problema dcl rapporto dei ner"'i coi tendini, massime per ciò 
che riguarda l'uomo, ancora trovasi al punto medesimo, che venne se
gni'lto da KOl!iker colle parole seguenti, le uniche che all'argomento egli 
abbia dedicate: 

( Riguardo ai tendini , anche nei pill piccoli, recentemente nel pipi· 
strcllo, ho veduto. almeno superficialmente, abbastanza numerose dira
mazioni nervose. Nei pill grandi, come nel tendine d'Achille, nel tendine 
del quadricipite, nel centro tendineo, nell'uomo, i nervi, insieme ai vasi. 
penetrano anche nell 'interno. NeJle fa.sc ie e guaine tendinee e capsule 
sinoviali del sistema muscolare fino ad ora non vennero dimostrati nervi.• 

Qual considerevole lacuna sia codesta nel dominio delle fina ana· 
tomia può esser dimostrato semplicemente col ricordare: gli studi clinico· 
fisiologici intorno a taluni particolari fenomeni di sensibilità dci tendini 
dell 'uomo fatti da Erb (') e Westphal ('); le ricerche fisio logiche speri. 
mentili intorno al medesimo argomento sul coniglio istituite da F. Schultze 
e Farbinger {l) e le interpretazioni diverse che degli stessi fenomeni, 
appunto per difetto di base anatomica, dagli osservatori ora citati e da 
Joffroy (') vennero date. 

Obiettivo principale di queste mie ricerche fu rono i tendin i dell'uomo; 
però estesi le osservazioni anche a diversi altri mammiferi (coniglio, cane, 
gatto, topo), ad alcuni uccelli (passero, fringuello, rondine) ed anche a 
qualche anfibio (rana) e rettile (lucertola). 

Noterò anzi come ai risultati ottenuti nell'uomo io sia stato guidato 
da quelli ottenuti da prima nella lucertola, di poi negl i uccelli, quindi 

(') W. ERB, Ueber Sehnenreflexe bei ~unden und bei Rilckenmarkskr:mken 
- Archiv. f. Psychiatrie, etc. Voi. V, 1875, p. 792. 

(') C. WESTl'HAl.., Ueber einige Bevegunp-Erscheinungen an gel!!hmten Gliedi:rn 
- An::h. f. r sych., etc. Voi. V, p. Bo3. 

(')F. SolULTZE u:o;o FQll.11sc:eR, Experimcntelll!! Ober die Sehnenrellexe.Cen· 
tr:i.lblanf.Med. Wissensch. 1875, n.54. 

(') A. joFF"ROI', De la trépidation épileptoTdc du membre inférieur dans ci:rtaincs 
maladies nerveu!;e!, - Gat. Méd. 1875, n. 33.35. 
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nel coniglio; e voglio altresì fin d'ora far rimarcare come le terminazioni 
nervose che ho trovato nei tendini ddla lucertola abbiano per mc un 
doppio valore, in quanto che, oltre al presentarmi per sè uno dei modi 
più chiari e più caratteristici di terminazione dei nervi, m'offersero un 
evidente riscontro del modo con cui le fibre nervose si comportano entro 
gli organi terminal i da me trovati nei mammiferi e negli uccelli. 

Come ciò che v' ha di più interessante riguardo alla distribuzione 
dei nervi, g ià in parte risu lta da quanto dovrò esporre intorno alle ter· 
minazioni , così parmi conveniente far precedere la descrizione di queste. 

Due affatto diversi modi d i terminazione delle fibre nervose vennero 
da me trovate nei tendini: 

a) L'uno è rappresentato da particolari corpi assolutamente c:irat 
teristici per aspetto, fo rma, struttu ra o modo di connessione colle fibre 
nervose, corpi che trovano un riscontro in nessuno de' conosciuti organi 
nervosi terminali dell'organismo nostro, la cui significazione pertanto molto 
probabilmente trovasi in armonia colla funzione che tendini e muscoli in· 
sieme devono compiere. 

b) L'altro è ancora rappresentato da corpi che parimenti hanno 
una propria spiccata fisonomia, ma che insieme, almeno sotto alcuni rap
porti, trovano un riscontro in altri conosciuti organi nervosi terminali 
dell'organismo nostro coi quali, in relazione coll'anatomica corrispondenza, 
probabilmente hanno anche analogia di funzione. Noto fin d'ora come 
qui io alluda alle cosl dette clave termi nali della congiuntiva ('). 

Di quanto questi due apparati terminali sono fra loro diversi per 
forma, interna stru ttu ra e rapporti colle fi bre nervose, di altrettanto essi 
caratteristicamente l'uno dall'altro diversificano per la sede: i primi sempre 
si trovano all 'origine dei tendini , o nel punto d i passaggio del muscolo 
nel tendine, quindi sempre in relazione coi fasci ntuscolari. I secondi in
vece sempre si trovano negli strati superficiali di tendin i o delle espan· 
sioni tendinee. 

Venendo ora alla descrizione anatomica del primo tipo di corpi ner
vosi terminali dei tendini, parmi che i principali loro caratteri si possano 
come segue brevemente riassumere. 

(') Secondo più recenti reperti, esiste anche un considerevole nu?1cro. di _corp~ 
di questa categoria, aventi 1:1na grande somiglianza, sebbene mol to più p1ctoh, tol 
corpuscoli di Pacini. 
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Hanno generalmente forma fus:Ha. e delle loro estremit:\ l'una è 
sempre in rn.ppono coi fasci di fibre muscolari, del cui sarcolemma il 
loro stroma fibrillare appare in diretta continuazione, \'altra estremità, 
talora semplice, piò frequentemente divisa in due, segue l'andamento dei 
fasci 1cndinci, andando, a nore,·ole distanza, gradatamente a confondersi 
con essi. Il loro diametro. massime quello in lunghezza, oscilla entro li
miti piuttosto larghi: da ;o-So I• in larghezta e 300-400 in lunghezza 
lino a 100-1 20 I' in larghezza cd oltre Soo in lunghezza; questi ultimi, 
specialmente se colorati coll'oro, ponno con tuna facil ità essere distinti 
cd isolati coll'aiuto di una semplice lente. 

Il loro contorno suol essere abbast.'l.nza spiccato, anzi talora si pre
senta sono forma di un senile orlo, splendente, lungo il quale si scor
gono dci nuclei; però io non credo che tale orlo splendente indichi la 
present.a di una membrana involgente; piuttosto ritengo esso sia effetto 
d'ispessimento dei superficialissimi strati connettivi. Se v'esista un rive
stimento endoteliare non posso negarlo nè asserirlo, non avendo, intorno 
a ciò, istiruite le opportune osservazioni coll'adatto metodo. 

Quanto alla struttu ra, se si fa astrazione delle fibre nervose midol
latc, che in diverso numero dall'esterno vi penetrano, direbbesi che essi 
semplicemente constano di tessuto connettivo fib rillare con nuclei qua e 
là in esso disseminati; però. esaminati, dopo leggero rischiaramento con 
qualche acido, negli strati pili prossimi alla pcrileria, cd anche immedia
tamente al disouo dello splendente orlo, scorgonsi numerosi piccoli allun
gati e circ:onscritti accumuli, irregolarmente a varia sostanza disseminati, 
di sostanza apparentemente granulosa. Dirò poi come la granulosità non 
sia che un'erronea apparenza. 

Caratteristico è il modo con cui i corpi che sto descrivendo si tro
vano in rapporto colle fibre nervose. 

Il caso più fr~uente è che una sola sia la fib ra destinata a cia
scun corpo; però accade abbastanza di frequente eh' essi diano accesso 
a 2 a 3 e ben anco a 4 fib re midollate. L'entrata può verificarsi tanto 
da una delle estremità, costantemente quella che va a confondersi coi 
fasc i tendinei, quanto da lato, e precisamente da un punto della porzione 
più grossa della forma fosata. 

Qualunque sia il numero delle fibre entranti, nel portarsi verso la 
parte centrale del corpo esse continuano a suddividersi dicotomicamente 
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e ciascuna fibra di secondo o terzo ordine, ancora conservando i carat
te ri di fib ra midollata, si dirige, divergendo l'una dall'altra, alla periferia, 
nella direzione degli accennati piccoli accumuli di sostanza granulosa. -
Tutto ciò può essere rilevato coi più semplici mezzi d'osservazione, p. e., 
col rischiaramento ottenuto mediante attenuate soluzioni di acido dori· 
drico od acetico od arsenico. La massima chiarezza poi ottiensi facendo 
precedere all'azione rischiarante degli acidi quella colorante dell'acido 
osmico. L'ulteriore e finale modo di comportarsi delle singole fibre può 
solo essere scoperto colla reazione de l cloruro d'oro. 

Ecco quanto coll'aiuto di quest'al tro metodo ci è dato di rilevare: 
Trasformatesi le fibre midollari in fib re pallide, queste, dando luogo 

ad alcune fra loro divergenti suddivisioni dicotomiche, continuano il loro 
tragitto verso la periferia dei corpi, dove giunte, mediante pili fine e 
frequenti suddivisioni a brevissimi intervalli, riescono a costituire nume
rosi circoscritti ed allungati intrecci reticolari disposti parallelamente alla 
superficie e situati al posto dei suaccennati periferici accumu li di sostanza 
apparentemente granulare. A piccolo ingrandimento queste terminali cir
coscritte espansioni reticolari, hanno apparenza d i altrettanti fiocchetti. 

A questo punto trovo conveniente di ri levare come, le ora descritte 
terminazioni nervose entro i corpi fusa ti, offrano la pili grande analogia 
e quasi identità con quelle da me trovate, distribuite a gruppi ma li~rc 
da involucro, lungo i tronchi nervosi c\ei tendin i délla lucertola. E ancora 
voglio notare, che siccome ne' sottili tendini della lucertola le circoscritte 
reticolari terminazioni si panno meglio studiare di superfic ie, così esse e 
per raspetto delle ultime fibrille, e pe\ particolare modo di ramificars i, 
e pei nuclei che alle fibrille stanno accollati, ci offrono una fisonomia 
d'assieme che richiama quella delle terminazioni nervose nei muscoli 
(placche). 

Dissi fisonomia d'assieme, giacchè ad un minuto esame quali carat· 
teri differenziali per le terminazioni nei tendini si rileva e le più compli
cate e pili fine suddivisioni delle fib rille, e la forma veramente reticolata. 
e l'internarsi dell'intreccio reticolare nello spessore di fascetti tendinei, e 
finalmen te, almeno in generale, la maggior estensione che ~rcscntano gli 
apparenti fiocchetti term inali dei tendin i in confronto delle placche termi· 
nali dei muscoli. 

Riguardo alla genesi di questa categoria di corpi terminali, tenuto 
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conto dcl trovarsi es.si in dircn:a continuazione, da una p:irtc col sarco
lemma delle fibre muscolari, dall'a ltra coi fasci tendinei, coi quali il loro 
stroma va a confondersi, cd ahrcsì tenuto conio della loro struttura fibril
lare, si è portui ad ammencre che essi semplicemente risultino di un 
circoscriuo ispessimento dcl connettivo tendineo auorno ed in corrispon
denza di un gruppo di terminazioni nervose. 

Quanto alla distribuzione degli apparati nervosi terminali ora dc. 
1eritti. sebbene le mie osservazioni in proposito siano ancora incomplete, 
io sono portato ad ammettere che, riguardo ai tendini dei muscoli delle 
estttmità, i soli che finora vennero da me stud iati, essi esistano, se non 
in tutti, nella grande maggioranza. I muscol i nei quali le mie ricerche 
ebbero finora risultati positivi sono: g rande e piccolo palmare, òmero 
radiale. cubitale anL, pronatorc rotondo, Aessore profondo e superficiale 
delle di ta della mano. per le estremità superiori; gastronemi, soleo, pian· 
tare gracile, tìb.~ posteriore, ncssore comune delle di ta, lungo peroneo 
lat. , per le estremità inferiori. 

Un fano che rdativamente alla topografica distribuzione di questi 
co~i, parmi meriti d'essere in modo più speciale rimarcato, è la loro 
~tsk:~za tan~ ne' tendini superficia li, quanto ne' profondi, e, riguardo ai 

~'~feol;n:::~h, non meno nelle radici o lamine tendinee superficiali che 

.. Nel coniglio, c~e "è 1:a~imalc nel quale queste ricerche riescono più 
facili, trO\'O sempre 1 corpi m numero più considerevole ne' tendini delle 
~trcmità posteriori e pià specialmente nella parte alta della lamina tcn· 
dmea profonda de' gastroncmi. 

ficoltàN:I topo, ne~ cane. e nel gatt~, fa~ eccezione di una maggiore dif
U'ovare 1 corpi, ho fatto 1dent1che osservazioni 

Negli uccelli, invece, gli organi nervosi terminali dei tendini ven
nero da mc trovati in maggior numero nelle ali ed in una lamina ten · 
dinea profonda del grande muscolo pettorale. 

scnt.a:a:n~:t dir~ dcl. sccon~o mod.o di terminazione, quello rappre

dette clavi termi!:~~olan corp~ a~ent1 una spic~ta analogia col~c cos'. 
. . ella cong1unt1va e che specialmente 1rovans1 negli 

strau più superficiali dei tendini, devo notare innanzi tutto che tali corpi 
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vennero da me finora trovati soltanto nell'uomo, anzi nei soli tendini di 
muscoli seguenti: grande e piccolo palmare, flessore comune superficiale: 
e profondo delle dita della mano, cubitale anteriore; addu ttore del poi· 
]ice, plantare gracile, gemelli e tibiale post.• 

Hanno tali corpi generalmente fo rma globosa od ovale; qualche volta 
ho riscontrato anche forme semilu nari. La loro grandena parimente 
osci lla entro confini piuttosto larghi : parecchi dei pià piccol i vennero da 
me trovati del diametro di 40.50 µ in larghezza e 70-80 in lunghezza; 
fra i pià g randi alcuni misu rarono 100- 130 ~' in larghezza e 300-350 in 
lunghezza ; prevalgono le forme minori od intermedie. 

In essi dcvonsi considerare tre parti, ciol! l' involucro, il contenuto, 
e la fibra o le fibre nervose entranti. 

L'involucro non è punto semplice, come, g iusta la descrizione di 
Krause e di Axel Key. si riscontra nelle clave termin ali della congiun· 
tiva, ma di un notevole spessore e composto di una serie di finissimi 
strati concentricamente disposti, con nuclei ovali interposti. 

11 contenuto, nei miei preparati ottenuti coll'acido osmico, appare 
sotto forma di una massa gialliccia costituita da una sostanza fondamen· 
tale omogenea e da disseminati granuli di diversa g randezza molto rifran
genti. Se questo contenuto sia soltanto in apparenza unifo rmemente gra
nuloso e abbia invece, come riguardo agli çnd/.:olkn della congiuntiva è 
detto da Axel Key, è argomento intorno al quale non posso pronunciarmi. 
non avendo finora potuto fare lo studio su pez.zi freschi. 

Nella gran maggioranza de' casi, una sola è la fibra che, attravcr· 
sando il rivestimento, va a mettersi in rapporto col contenuto granuloso, 
però non si ponno dire eccezionali i corpi che danno accesso a due ed 
anche a tre fib re, benchè riguardo a questi ultim i debbasi notare che 
molte volte le 2 o 3 fibre entranti risultano da biforcazione a qualche 
distanza del corpo a cui sono destinate. 

Nel modo di comportarsi delle fibre nervose rispetto ai corpi, e 
corrispondentemente nell' aspetto dc' corpi medesimi, notansi numerose dir. 
ferenze, delle quali sarebbe troppo lungo il dare una descrizione detu· 
gliata, epperò io mi limiterò a menzionarne qualcuna, riserbandomi di 
descriverle più esattamente in altro lavoro corredato di figure. 

Il caso piì'I semplice ed anche più frequente, che specialmente si 
verifica riguardo ai più piccoli corpi , è che la fibra vada a confondersi 
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in modo indeterminato, appena attraversato linvolucro. colla sostanza 

gr.'lnulog. 
In qualche 2ltro ow ho potuto con chiarcz.z.3 verificare la forma

z..ionc di un':msa; la fibrn seguendo gli strati pttiferici della sosta nza 
gr.inulos.'I, compie entro questa un completo giro, cd esce dal corpo ac
collandosi all:i. fibra :i.ITcrcntc, per prendere poi altr.1. via lungo la q ua le 
a mc (u da10 seguirla sol per breve tratto. 

C:uo pii'l frequente del prcttdentc è quello di vedere la fibra ner
\ '01.'I d:irc luogo entro la sostanza granulosa ad una serie, talora assai 
complicai:i, di anse in direzioni di,•ersc, e di divcrs:t forma, in g uisa d i 
costituire nell'assieme dc' veri gomitoli, che molto eia vicino ricordan o 
quelli clclla congiuntiva quali sono disegnati da Krausc e da Axel Key. 

Fin;i\mcntc menzionerò :anche un raro reperto riguardo al quale non 
!.i.prci dire, se una fibra nervosa soltanto attra\·ersasse i corpi globosi 
per portarsi poi ad un' allra destinazione, oppure se si tra ttasse di due 
fibre entranti in opposta direzione: ne' rari casi a cui ora accenno. am
bedue i poli di un corpo di forma ovale davano passaggio ad una fi bra, 
senza che pcrb vi fosse continuità fra esse. 

Circ:a la disposilione di questi corpi mi limiterò a notare come di 
frequente J>arccchi di essi vcggansi situati a breve distanla l'uno dal· 
l'altro, od in gruppi. Un vicino fascetta nervoso, suddi videndosi, prov
\·cdc ciascun corpo di una fibrilla. 

Dopo quan10 esposi finora. intorno alla di stribuzione delle descritte 
due forme di apparati terminali, ben poco di interessanl'c resta eia a~
giungcrc intorno alla distribuzione dci tronchi nervosi nei tendini. Il ~ià 
deuo basta a dimostrare, con1e, contraria.mente a quanto farebbero sup
porre le acccnn:itc osservazion i di Sachs, di Rollet ed anche di KOlliker. 
la presenza di fibre nervose nei tendini, sia, almeno ne· vertebrali s11pe
riori, piuuos10 legge che eccezione. La mancata conoscen1.a d i questo 
fatto, sopratutto dipende dal non esser state rilevate le località in cui i 
nervi prevalentemente si distribuiscono. Nel decorso de' lung hi tendini 
rie...ce difatti piuttosto dirficilrrlente di riscon trare de' rami nervosi, sebbene 
ul reperto all'uomo cd altri mammiferi ad ogni modo non si possa d ire 
eccezionalt!. Facendo invece le ricerche \'erso la radice de' len<lini , nelle 
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espansioni tendinose ivi esistenti. negli strati superficiali o nei profondi, 
massime lungo i margini verso r inserzione delle fi bre muscolari . ass.i.i 
facilmente riesce di trovare dc' fasci di fibre nervose o delle isolate fibre. 
seguendo le quali si è poi guidati alla scoperta degli organi tenninali. 

Relativamente alla fisonomia dei plessi nervosi dc' tendi ni. no1crò 
come sia carattere speciale delle singole fi bre il decorrere per lunghi 
trani in linea retta , il ramificarsi a piuttosto lunghi in1crvalli e prevalen· 
temente ad angolo retto, il frequente passaggio da uno ad altro fasccuo. 
dando cosi origine ad una irregolare rete a grandi maglie. 

Da ultimo prcsenterebbesi anche il problema se, massime lungo 
]°andamento de' tendini, esistano altri modi di terminazione, oltre quelli 
descritti. A tale problema, per ciò che riguarda i mammiferi e gli uc
celli, io inclino a dare risposta negativa, però, avuto riguardo alle carat· 
teristiche terminazioni libere da involucro esistenti lungo i sottili tendini 
di parecchi muscoli della lucertola e della rana, non credo di poter esclu· 
dere in modo assoluto che analoghe terminazioni esistano anche ne' tCn· 
clini dell'uomo e di altri mammiferi. 

Per conclusione volendo dire una parola anche intorno alla proba· 
bile significazione dci due diversi organi nervosi terminali da mc trovati 
e descritti , riguardo al primo, quello affatto caratteristico pci tendini. se 
prendo in considerazione e la distribuzione di quei corpi, che indifferen· 
temente ha luogo tanto nelle radici tendinee superficiali, quanto nelle 
profonde; se considero di piò la speciale loro situazione nella zona di 
passaggio dcl muscolo nel tendine, anzi la loro continuità col sarcolemma 
delle fibre muscolari primitive; se finalmente anche prendo in considera
zione la forma speciale tipica di terminazione delle singole fibrille, a mc 
sembra di potere con sufficiente andamento ammettere, che i medesimi 
organi abbiano una funzione armonizzante con quella dei muscoli, e pre· 
cisamente che essi possano essere organi di una speciale sensibilii."\ mu· 
scolare, destinati forse a dare la misura della tensione dci muscoli. 

Quanto al secondo tipo di apparati nervosi terminali, la loro situa· 
zionc piò superficiale, e la notata analogia con altri organi terminali di 
nota funzione, mi se mbrano abbastanza valevoli argomenti per far am· 
meucre ch 0essi sieno corpi tatti li e pertanto gli organi di trasmissione 
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centri~ta che farebbero decisamente ri tenere come di natu ra riness."\ i 
f1·nomcni speciali studiati da Erb, Wcs1phal. F. Schuhze, Forbingcr e 
Joffroy. fenomeni che dai primi due \"enncro in modo pili vivo e pi1'1 
..quisi10 \'Crifio ti negli individui affeui da ci.lune malattie spinali e cere· 
brnli. (Degcncr.uione grigia della pan e alta dci cordoni posteriori e Ja. 
tcrali, compressione dcl midollo spinale, 1umori cd emorrag ie cerebrali 
ed in generale casi di par.i.plegia o paraparesi). 

VIII. 

D I UNA NUOVA RE AZIONE APPARENTEMENTE NERA 

DELLE CELLULE NERVOSE CEREBRA LI 

OTI'ENUTA COL BI CLORURO DI MERCUR IO 

ARCHIVIO PER LE Scmszi:; MEDICHE v. lii • 

È fra g li istolog i g ià abbastanza conosciu to il processo, mediante il 
quale, dietro un'azione opportunamente combi nata del bicromato di potass."l 
e del nitrato d'argento, io ottengo la colorazione nera dei diversi clementi 
costitutivi del sistema nervoso centrale (cellule gangliari - fi bre nervose 
- cellule connettive - fib ra cellule muscolari dei vasi). 

I pregi del metodo soprattutto risultano dalla chiarezza inarrivabile 
con cui , mediante la colorazione nera, panno essere rilevate le piò minute 
particolarità istologiche e cli morfo logia elementare del s istema nervoso cen
trale; ed in proposito è più particolarmente preziosa la circostanza che. a 
seconda del periodo di indurimento nel bicromato. nei pezzi posti souo 
lazione del nitrato d' argento colorasi ora soltanto luna. ora solt.'"lnto 
l'altra serie di elementi ; ad esempio, ora si colorano le sole fibre nervose 
colle loro più fi ne diramazioni, ora solamente gli elementi cellulari, nervosi 
o connettivi, ora infi ne parte degli uni e parte degli altri, ciò che permette 
di studia re nel miglior modo i vicendevoli loro rapporti. 

Fra le diverse particolarità anatomiche (') che con questo metodo 

* Sotto il titolo di ., Un nuovo processo di tecnica microscopica• il lavoro fo pub
blicato nei Re11d. dd R. lslil11lo Lom6ardo, Srrù Il, voi. X Il, fast. V. 

(' ) La descrizione del mio metodo e delle particolarit.'1 anatomiche con esso ltO\'llltc 
venne da me fatta ne1\e seguenti pubblicazioni: 

1° ., Sulla s1rut1urn della sosL-inza g r igia del cervello • (Gauctta ha i. Lom., 1873). 
- 2° ., Sulla fio a anatomia dcl cervelletto• (Arehi\•io per le malauic nervose, i8H )· 
- J 0 « Piccole co ruunica~ioni sulla lina struttura dcl midollo spinale e dcl_ ccndl~ • 
(Riv. di Mcd ., Chir. e Terapeutica, 1875). - 4° ., s_ulla lina s trunu~ dc~ b~lb1 o l~a 1om ~ 
(Rivista d i freniatria , 1875 con una t.wola cromohtogralica). - E mia 1n1cn11onc di 
fa re una più dettag liat."I esposizione dc' miei reperti in allro lavoro corredato da ligure. 
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ponno CS5Cr poste in evidenza, una soltanto, a motivo della sua più speciale 
e più evidente significazione fisiologic;i, ,·oglio qui mcnzion:uc, cd è la 
complicat., suddi\'isionc dcl prolungamcn10 ner"oso delle seguenti cate
gorie di clementi : 1• Cellule ncn·ose della corteccia cerebrale in genere; 
l• Grandi cellule cerebellari (cellule di Purkinjc); 3° Piccole cellule dello 
strato molecolare del ccr,~llctto; 4• Grandi e piccole cellule (così eletti 
granuli) dello str.110 granulare dcl cervelletto; 5• Cellule piccole e di medio 
calibro della sostinza gclatinos..1 di Rolando dcl midollo spinale; 6° Cel
lule ncn·ose dci bulbi o lfatorii. 

Ad ont.1. dc' suoi pregi. è pur vero che la diffusione del metodo ha 
fra g li istologi incontr.1.to, e tuttora incontra, delle difficolti; ciò parmi 
specialmente dipenda da due dife tti ad esso inerenti, e cioè: 1° Una certa 
inccncua circa il periodo di riescita della reazione : 2° Le difficoltà che 
s' incontrano nella consen.·azione dci preparati. - Sebbene in questi ultimi 
tempi io sia ricscito a scemare di molto simili difetti, tuttavia in una 
certa misura essi 1uttora persistono, e forse, in qualche g rado, sono dal 
metodo in~paldbili. 

Ora. continuando le mie ricerche intorno al sistema nervoso centrale, 
mi ru dato trovare altra reazione, la quale, sebbene non dia risultati così 
estesi e perfetti come la precedente, tuuavia parrni abbia un valore da 
non trascurarsi , e ciò sopldtutto perchè essa precisamente va esente dei 
due inconvenienti che. come dissi, alcun poco offuscano il pregio della 
reazione col nitralo d'argento. - Infatti, con questa nuova reazione io 
riesco : 1• Ad ottenere con tutta sicurezza, in un ben determ inato periodo, 
l'a1>parcn.ta nera delle cellule nervose; z0 I preparati che con questo 
processo s' ottengono ponno essere, con tutti gli ordinari mezzi, facilissi-
mamente conservati per lungo tempo. ... 

Aggiungerò poi che in segu ito al trattamento col bicloru ro di mer
cu rio, lapparenza nera delle cellule nervose si ottiene nitida , su fondo 
perfettamente trasparente e sopratutto senza accompagnamento di irrego
lari precipitazioni, d:1lle quali non tanto facilmente si ponno ottenere liberi 
i preparati col nitrato d' :1rgcnto. 

Il metodo del bicloruro può dirsi identico a quello dcli ' azione com
binata del bicromato e del nitrato d'argento; le differenze fra i due si 
riferiscono soltanto ad alcune modali1à second:1rie. Anch'esso pertanto 
risu ha essenzialmente costituilO da due diversi procedimenti , vale 3 di re: 

"' 
1° Indurimento col bicromato di potass.'\; 
2° Immersione dei pezzi medesimi in una soluzione del bicloruro 

di mercurio. 
L' indurimento col bicromato deve essere ouenuto seguendo le norme 

affatto ordinarie. Si adopera o una soluzione di progressiva concentrazione 
dal 1 al 2 'I, per 100, oppure. senz'altro. il cosl detto liquido di MO\ler. 
Come si sa, conviene che i pezzi sieno piuttosto piccoli (alr inci rca del 
diametro di 1 a 2 centim. cubici) e che il liquido di immersione sia relati,·:1.
men1e abbondan1e e venga di periodo in periodo cambiato in guisa che 
lo si veda sem pre trasparente. Seguendo queste norme si raggiunge il 
convenien1e indurimento nel periodo di 1 5-20 giorni, e si può quindi pass.irc 
scnz' altro al secondo 1cmpo del processo, cioè ali' immersione nel bicloruro 
mercurico. In proposito conviene si noti che l'apparenza nera delle cellule 
nervose può essere ottenuta dopo soli 1 s giorni di immersione nel bicro
mato; il periodo migliore (durante una stagione piuttosto fredda) pare sia 
tra il 20° e 30° giorno, s i ponno però ottenere de' buoni preparati anche 
oltre questo periodo. 

La soluzione di bicloruro da me adoperata è dal 0,25 a1 0,50 per 
cento; presentemente non so ancora di re se meglio convengano le più o 
le meno attenuate solu zioni. In essa si immergono i pezzi quali vengono 
tolti dal bicromato. La reazione in tutto lo spessore del pezzo accade più 
lentamente di quella col nitrato d'argento: per questo, se i pezzi trovansi 
nel conveniente periodo di indurimento. bastano 24-28 ore. Col bicloruro 
invece, perchè la reazione si verifi chi in tutto lo spessore del pezzo occor
rono non meno di 8 a 10 giorni. Durante questo periodo accade che al 
bicromato, di cui il tessuto cerebrale è imbevuto, esce diffondendnsi nella 
soluzione di bicloru ro, la quale perciò conviene venga ogni giorno sosti
tuita da altra pura; in pari tempo si verifica un g raduale scoloramento 
del pezzo. Se di questo ogni giorno s' cseguisce qualche sezione micro
scopica, si può rilevare che le prime traccie della reazione. cominciano ~ 
comparire dopo 4 o 5 giorni dcli' immersione, cioè quando 11 pezzo, quasi 
completamente liberato dal bicromato, s'è fatto pallido bianchicci~, e 
queste prime traccie si manifestano con macchiette nere qua e là disse
minate; le sezioni praticate nei 4 o 5 g iorni successivi ci fanno vedere le 
forme cellulari mano mano più complete e più numerose; il maggior pos
sibile completamento della reazione si verifica, come ho detto, nel corso 

Goo.Gt,o,,..._..... 



146 OI U/ll'A SUOVA RIU.l!OSE APPARE/ll'TDll!)<.TE NERA, ECC. 

di S 0 10 giorni. Anche in questo stato i pezzi si conservano pallidi e 
precisamente offrono J'a.speno dcl tessuto cerebrale fresco che avesse subìto 
una leggera la\1atura coli' acqua. 

Entto la solui.ione dcl bicloruro i pezzi ponno esser lasciati indefini
tamente. tanto pill che contribuendo essa ad aumentare di qualche grado 
il loro indurimento, essi acquistano cosi una consistenza molto adatta alla 
esecuzione di fine sezioni. 

L'esame e la conservazione dei preparati si fa con tutti gli ordinari 
metodi: glicerina, vernice damar, balsamo del Canadà. La g licerina, con
trariamente a quanto si '1trifica pei preparati col nitrato d'argen to, i quali 
in tale liquido rapidamente si guastano, sembra che per la conservazione 
di questi preparati abbia qualche titolo di pre rerenza. Le sezioni che si 
vogliono conservare conviene sieno ripetutamente lavate coll 'acqua, chè 
altrimenti dopo alcuni giorni sulla loro superficie ha luogo la deposizione 
di un precipitato, in forma o di pulviscolo nero, oppure di cristalli aghi
formi, il quale, se non le guasta completamente, le deturpa però in grado 
non lieve. 

Gli elementi sui quali si verifica la reazione sono: 
1• Le cellule gang liari con tutti i loro prolungamenti e ramificazioni 

di questi. È superfluo il dire che le cellu le, sulle quali ebbe luogo la rea
zione, vengono poste nella maggior possibile evidenza, del che v' ha un 
riscontro soltanto nei preparati ottenuti colla mia reazione del bicromato 
e nitrato d'argento. I preparati ottenuti col bicloruro offrono il pregio che 
in molte cellule resta visibile il nucleo, o almeno in mezzo al corpo cel
lulare nero si scorge un vano corrispondente al nucleo; 

. 2• Le cellule connettive nella loro caratterislica forma raggiata. 
Riguardo a queste però la reazione è di g ran lunga meno fina e meno 
estesa di quella che s' ottiene col nilTalo d'argento, la quale ultima è per 
la facilità con cu i si verifica e per lestensione e per la finezza, rispetto 
allo stroma connettivo ben poco lascia a desiderare; 

3° Elementi formanti i vasi e più particolarmente le fibro-cellule 
muscolari delle quali frequentemente e con elegante apparenza veggonsi 

:~~o;~':.tanto quelle a dimensioni long itudinale come quelle a di rezione 

Riguardo ai risultati in genere di questo nuovo metodo, devo dire 
che finora esso m'ha fauo vedere nulla pill di quanto può essere dimo-
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strato col metodo dcl bicromato e nitrato di argento: ciò non di meno, 
anche per lo stesso fatto dell'azione identica, esso non appare meno degno 
di essere preso in considerazione, chè, fatta astrazione dei due pregi da 
prima menzionati, e pure ammettendo che anche nell'avveni re non avesse 
a dare risultati pill fini, avrebbe sempre il pregio di poter servire di con
ferma e di controllo dei nuovi fatti che da quel primo metodo a me vennero 
ri levati. Fra questi fatti vuol essere qu i ancora ricordata la ramificazione 
del prolungamento nervoso delle cellule cerebrali, la quale potè appunto 
essere da me ri levata anche ne' pezzi trattati col bicloru ro di mercurio. 
È bensl vero che in questo dettaglio i preparati col nitrato d'argento e 
per ['evidenza con cui dimostrano il fatto e per la maggiore finezza cd 
estensione della reazione sono di gran lunga superiori', tuttavia, massime 
trattandosi di una semplice conferma, anche i preparati col biclon1ro hanno 
sufficiente evidenza per non lasciar dubbi . 

Quanto al modo di comportarsi della reazione sulle diverse parti del 
sistema nervoso centrale. devo dire che essa finora m'ha dato: risultati 
scarsissimi, quasi negativi, nel midollo spinale, risultati migliori, ma pur 
sempre scarsi, sul cervelletto, risultati buoni soltanto sulla corteccia delle 
circonvoluzioni. Argomentando dai risultati di alcune modificai.ioni nel me
todo da me introdotto nel breve tempo eh' io lo conosco, e da quanto 
m'è avvenuto studiando il metodo del nitrato d'argento, sono portato a 
credere che la miglior riuscita sulle diverse parti del sistema nervoso cen
trale sia legata a qualche speciale modalità nell'applicazione del metodo 
che forse mi sarà dato di determinare col ripetere le esperienze. 

Concludendo, questo nuovo metodo e per la comodità di impiego e 
per la sicurezza di riescita, e per la faci le conservazione dei preparati, si 
presenta come il migliore per lo studio delle fo rme cellulari del cervello 
in genere e delle ci rconvoluzioni in ispecie, e ciò sopratutto dal punto 
di vista delle dimostrazioni scolastiche. 

Un'ultima osservazione: io ho descritto il metodo sotto il nome di 
reaziOne appare11lemenU ttera, perchè essa appare nera e tale si fa credere 
ali ' osservazione microscopica ordinaria. Il colore nero però è soltanto una 
apparenza che si ha esaminando i preparati a luce trasmessa e per tra
sparenza. vale a di re come ordinariamente deve esser fatto l'esame micro
scopico. Siffatta apparenza probabi lmente risulta dall 'opacità della sostanza 
che, precipitata sugli elementi. dà ad essi la maggior possibile spiccateua. 
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Infatti, se invece di fare I" esame a luce trasmessa, allontanando lo specchio 
riiknente o in1ercettando la luce al suo passaggio attraverso il foro del 
diarramma, i preparati \"engono osseniati a luce diretta. si scorge che il 
colore degli elementi sui quali è avvenuta la reazione non è punto nero 
ma pcrfettamen1e bianco. 

Jn1omo alla na1ura chimica della reazione aspetto ad esporne un giu
dizio fino a quando avrò ottenuti risultati più decisivi di alcune cimen
tazioni microscopiche già esperimentate, che intendo ripetere. In proposito 
parmi di qualche in1eresse la possibilità, da me verificata, che la reazione 
abbia luogo. sebbene in misura molto scarsa ed irregolarmenie, anche sulle 
cellule nervose non tra.nate con altri reattivi - a fresco. - L'indurimento 
col bicromato probabilmente sen•e soltanto a mettere il pezzo in condi
zioni migliori, specialmente quanto alla penetrabilità di un liquido circo
stante, per seniire l'azione del reattivo. 

IX. 

SULLA STRU1TURA DELLE FIBRE NERVOSE MIDOLLATE 

PERIFERICHE E CENTRALI 

(TAV. IV) 

(RRNDICONTl l}F.I. R. ISTITIITO LO~IAARl>O. 188o)* 

FlliRE NERVOSE MIDOLLATE PERIFER ICHE. 

Dopo che per le note ricerche di Ranvier e di Schmi<lt-Lanterman, 
pubblicate nel 1872 le prime, nel 1874 le seconde ('), parve comple10 
lo studio dei caratteri esterni delle fibre nervose midollate. gli istolologi 
diressero in modo prevalente la loro attenzione sulle pili intime partico· 
larità di struttura dei medesimi elementi, e pili special mente si studiarono 
di mettere in evidenza le parti contenute rra il cilinder axis e la guaina 
di Schwann e nascoste dalla guaina midollare. 

Come la fase venuta dopo il 1872 fo specialmente improntata dagli 
studii degli osservatori sopra nominati, così la pili recente fase può dirsi 
iniziata ed essenzialmente contrassegnata dalle ricerche di Ewa\d e Kahne('); 
le quali ricerche, come che ispirate da criteri affatto nuovi, condussero 
alla scoperta di importanti fatti, che valsero a far considerare il tessuto 

* Il lavoro fu pubblicato 11ell'A,.chivio per/(! Scfrn3(! mdidl(!. anno 188o. 

(') L. RANVll'.R, « Rechcrehes sur l' histologie et la physiologie dM nerfs •· Archh'. 
de physiologie, voi. IV. 1872. - A.). LANTER~IAN « Ber1nerkungen uebcr den feineren 
B11u der markh11ltigen Nervenfaser -. . Centralblatt f. d. Med. Wisscnseh., n. 0 95. 1874. 
- « Ueber den feinercn Bau der nrnrkhaltigen Nervenfaser (aus d. AnMomischen ln
stitute zu Stra!lsburg)•. Arehiv f.Mikroskopisehe Anatomie; voi. l ii, fase. 1, pag. 1. 
1876. - H. D. Scu~uo-r e On the eonstruction of the dark or doubleborderet Ner\'t· 
fibre• Monthly mieroscopical Journal, 1874. 

(') A. EWALO und W. KUHNE, « Die verdauung ahi histologisehe Methode ». -
« Uebcr einen neuen BMtandtheil der Nervensysterns •· Verhandlungen des Nat11 rhist · 
med. Vereins zu Heidclberg, voi. I, fase. 5, 1876. 
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ncn·oso da un nuo,·o pun10 di vista, e di\'cnL"'l.rono perno di un3 se:ric di 
ulteriori 1>iO minu1c indagini. 

lnn:inii luno, con mcui pur:\mcntc chimici, e specialmente col metodo 
dc:ll' artificiale digestione col succo gastrico e colla tripsin:i, Ewald e Kohne 
fornirono l:a dimos1r.u.ionc che, negli OrJPni nervosi in generale, è assai 
dilTuiw una sos1ani:a che dà la reazione dci tessuti cornei. 

Tale sosunza esiste non soltanto nei nervi e ne lla sostanza bianca 
dcl midollo spina le e dcl ccn ·cllo e nella rc1ina, ma ben anco nella sosta nza 
grigia, :inzi Ewald e KDhnc dichiarano " che quan10 \'Ìenc chiama to 11r~ro· 
,tlln, J>Orta ingiustamente un tal nome. e ciò che è consider:no qua le con
ncui,·o della sost;'lni:i grigia, in grande prcl•alenza non è punto sostanza 
collagcna, e sopra1uuo non tessu10 eonneu ivo, ma è di natura epite li are 
ed un derivato, come lo sono i nervi, del foglieuo corneo :o. 

Per ciò che riguarda i nervi , dimostrata in essi chimica mente I' esi· 
stenia della sostanza corne:i. (neuro-rheratina ). importava determinare in 
qual modo nelle singole fibre tale sostanza è morfologicamente rap· 
1>rcsen1:ua. 

Onde rispondere a tale quesito Ewald e Kohne ricorrevano a spe
dienti dil'ersi, ma spttialmente al tranamento col\ ' alcool e coll 'etere a 
caldo, nell'intento di sonrarre la sostanza midolla re, ed ancora alla dige· 
stione col succo b"3Strico e colla tripsina, eseguita sullo stesso vetro por· 
toggeui, in fibre nervose isolate. 

In base ai risultati di queste osservazioni, Ewald e KOhne sostennero 
che nelle fibre nervose esistono due guaine chimicamente appartenenti al 
t:SSuto corneo, delle qu:ili una uknra, immediatamente applica ta alla guaina 
d1 Schwann, separando questa dalla sostanza midollare, l altra interna 
strettamente circondante il cilinder a.xis. il quale alla sua volta sa rebbe 
cosl isolato dalla guaina midollare. - Le due guaine poi sarebbero qua 
e là fra loro congiunte da alcune trabceole pili o meno robuste, molto 
rifra ngent'.· ramificate e presentanti dei nodi (Knorrigesgernst). 

Le n cerche is1ituitc dopo quelle di Ewal e che in certo modo si 
possono dire occasionale da esse. mentre coi mezzi chimici conferma· 
rono I' csisten1.:1 nelle fib re nervose di uno stroma corneo diffuso, solo in 
parte riescirono concordi nella quistione morfologica . 

Cosi Tiu:oni ('), che pel primo s' assunse il compito di veri fica re i 

(') G. T1no~1. •Sulla Patologia dcl tcssu10 nervoso. - Osservazioni cd es1>e· 

'" 
dati di Ewald e Knhne, negava l esistenza delle due guaine, sostenendo 
in vece, che nelle fibre nervose pcrireriche il tessuto corneo si pl"C"'oCnta sono 
fo rma di un reticolo a maglie irregolari, il quale colla guaina di Schwann 
non avrebbe che rapporti di contigu ità. mentre avrebbe rapponi molto 
intimi, sarebbe anzi in connessione col cilinder axis. Nota poi che il reti
colo a livello degli strozzamenti di Ranvier ~ interrotto come la guaina 
midollare. e sostiene che esso reticolo non ha rapporti di sorta colle spez
zature di Lanterman . 

Contrariamente a Tizzoni,' in un notevole lavoro eseguito nello stesso 
laboratorio di Knhne, Rumpr (') con rermava la esistenza delle due guaine 
cornee, situate nel modo descritto da Ewald e Knhne, e \ascia nti fra loro 
uno spazio occupato dalla mielina. il quale, in corrispondeni.a degli stroz
zamenti di Ranvier, sarebbe ristretto ma non interrotto. Fra le due guaine 
poi (che egli ama chi amare non semplicemente cornee, ma J>orlm1ti soslnnzrr 

çom ea, perchè oltre una sosta nza resistente alla pepsina ed alla tripsi na. 
contengono una sostanza albuminoide digeribile colle medesime due sostanze) 
esisterebbero delle trabccole, e precisamen te di tratto in tratto nel numero 
di tre. Appunto da trabecole interstiziali tese fra le due guaine egli ritiene 
siano prodotte le incisure di Lanterman. 

Dopo Rumf, non è mancato chi esplicitamente negò J' esistenza dcli~ 
stroma corneo. Tal parte ru sostenuta d;i L. Gerlach ('). Avendo egli 
osservato che sotto linfluenza dell'alcool forte rapidamente applicato, di
venta visibile un reticolo pili fino che quando \'alcool esercita la sua azione 
lentamente e che nelle fib re nervose trattate coll'acqua non si riesce pili a 
dimostrare alcun reticolo, si credette autorizzato ad asseri re • che il pre
sentarsi dello stroma corneo nella guaina midollare devesi riferire ad una 

specifica azione dell'alcool •. . . 
t verosim ilmente quasi in continuazione delle idee d1 L. Gerlach che 

in altra breve comunicazione, parimenti dallo Istituto Anatomico di Er-

rimenli sulla Istologia normale e p;itologica della fibrn nerV0$:1. •· {Arc::hivio per lescienxe 

medic(~~·T:~l.~~~; 1.~~~·z~:; 1 ~li!!~1ogie der Ncrvenfaser und d" Axencilindcn .. • (S~n 
dcrabsdruck aus den Uotenrnchungen des physiologischcn lnstitul!I dcr Un1ven11:tt 

Heid(~~~.~\;:~~ .~~;/~Zu2r' ~!~~·tniss der markh;11ltige~ Nervenfaser •- (Tageblatt dcr 
51 Vcrsamm1ung Deutschcr Naturfoncher und Aertz te 111 Casscl) 1878, pag. 261. 
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l:rngcn, Koch ('} sostenne esista tra i singoli segmenti midollari una pie· 
cola quantità di sost:t.nza cementante molle, simile a quella che tiene unite 
le cellule endotcliari. Lo stesso combatteva anche lopinione di Kunt, che 
trattisi di una membranella tesa fra due segmenti e passante da una guaina 
dcl cilindcr axis alla guaina di Schwann, appoggiandosi alla reazione col 
nitrato d'argento la quale, egli dice, non ha mai per effetto la colorazione 
nera delle membrane. 

Nel mettere in evidenza le ricerche è.seguite in questi ultimi tempi 
e :wcnti una più o meno diretta relazione cogl i studii di Ewald e KGhne. 
evidentemente io non ho potuto aver intenzione di asserire che per lo 
innanz:i nulla siasi fatto per rilevare le parti tenute nascoste dalla guaina 
midollare, essendo ben noto che il terreno fu anzi sempre tra quelli che 
vennero colla massima insistenza esplorati; che se g li osservatori giunsero 
a risultati diversi ed in parte contradditorii, ciò sopratutto devesi al difetto 
dei metodi d'esame. 

Per altro nello scorrere la letteratura istologica, insieme alle contro
versie rclati\·e all' esistem.a o meno di parti comprese tra il cilinder axis 
e la guaina di Schwann, nel gruppo di osservatori che, ammettendo queste 
parti. si sono studiati di metterle in evidenza, possiamo rilevare un rela
tivo accordo intorno ad alcuni punti, e più particolarmente intorno alla esi
stenza di una guaina strettamente spettante al cilinder a.xis. 

Infatti nella struttura tubulare fin da Remak (') attribuita al cilinder 
axis. possiamo in certo modo trovare espressa la idea dell'esistenza di 
una speciale guaina del cilinder axis. 

Ed anche nella singolare descrizione fatta da Stilling (') dc\1' struttura 
delle fibre nervose, lasciando completamente da parte la strana interpreta
zione, possiamo scorgere lontanamente adombrati dei fatti che vennero più 

(')Dr. KOCH, t: Zur Kcnntnissd. markhaltigcn Ncrvenfascr » (Tageblatt dcr 5 1 
Vcrsammlung, 1878. pag. 262). 

(') R1!.>IAK, t: Obxrvaliones anatomicac et microscopica.e de syi1tcniatis 11crvosi 
structura •· Berollni , 1833. - Id. t: Ucbcr den Bau der Nerve11fasern und Ganglieozellcn» 
(Amtlicher Bericht dcr Naturforschcrvers. in Wiesbadc11, 1853). 

(') B. STH.l.tNG t: Ucbcr dén Bau dcr Nervenprimitivfascr. u. d. Nervenzelle '· 
Frankfun.a·t.1. , 1856. - t: Neue Untersuchungen uebcr den Bau des Ruckenmarkes • · 
Kassel. 1859. 
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tardi descritti con maggior criterio e migliori metodi. - Come si sa, in base 
a ricerche mediante preparati ottenuti col i' acido cromico, Stilling desuiveva 
la sostanza midollare e sua guaina involgente (guaina di Schwann). che 
egli chiama parti periferiche delle fibre, come constanti di una rete di 
finissimi canalicoli che si suddividono e s'anastomizzano, mentre il cilinder 
axis, o parte centrale, sarebbe costituito da almeno tre strati, ciascuno 
dei quali darebbe origine ad una quantità di fini canalicoli comunicanti 
colla rete delle parti periferiche e coi canalicoli delle fib re vicine. I cana
licoli poi conterrebbero la sostanza adiposa che caratterizza la guaina 
midollare. 

È superfluo il dire che questa descrizione è più che al tro un pro
dotto di particolar modo di coagulazione, di contorsioni, d i pieghe, di 
cristalli d'adipe e manifestazioni di interferenza, ecc.; pure, se si consi
derano le figu re da Stilling date, in esse, come dissi, si può scorgere 
un lontano accenno alla disposizione anche recentemente attribuita alle 
parti nascoste della guaina midollare. In proposito basti il dire che gli 
stessi Ewald e Kfihne, volendo trovare un riscontro morfologico ci rca la 
disposizione dello stroma corneo, riferironsi alle stesse figu re di Still ing. 

Giudizio poco diverso da quello riguardante le dottrine di Stilling 
può essere espresso rapporto a Roudanowsky ('). il quale, in una serie 
di lavori pubblicati in epoche diverse, uno dei quali da soli 4 anni, de
scriveva una serie di fibre o canalicoli traversali che, partendo dal cilinder 
axis, attraversano la guaina midoUarc e quella di Schwann per mettersi 
in comunicazione coi canalicol i emananti dai cilinder axis vicini; in pari 
tempo il cilùukr a.-cis, egli lo dich iara tubulare e contenente un liquido 
mobile e descriveva la mielina come costituita da anelli o canalicoli con
centrici fra loro comunicanti. 

Ritornando a lla questione delle guaine, l'opinione di Remak da prima 

(') P. ROUOANOIVSKV, t: Observations sur la structurc des ti!SWI nerveu:11 d'Rprk 
une nouvelle méthode » (Journal de I' Anatomie et dc la Pysiologie, voi. Il , 1865). -
Id . .- Ueber dic Structur der Axencilinder in dcn PrimitivrOhren d. Spinalncrven • 
(Archiv f. path. Anat. und Physiol., voi. LII , fase. 2°. - Id. « Ueber den B•u der 
\Vurze!n des Ruckenmarksnerven des Ruckcmark5 und verlangerten Marks der MenKheo 
u. einiger hOhettr Thiere•, I. Lief. - Id. t: Structur der Ncrvenfasern • (Pfluger'' 
Archiv., voi. VII I). - Id. « Dc lrt Structure dcs nerfs spinau;c et du tiu u ncrveux 
dans les organes centrau;c de\' homme et dequelques animaux su~rleurs •· Paris 1875. 
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\enne appoggiata solo da Hanno\'cr ('), non moho dopo però ad essa 
3s'§Oeia\'3Si, meglio esplicandola, l\lauthner ('), secondo la descrizione del 
quale. il filo assile consterebbe di due cilindri, entranti J' uno ncll' altro, 
rile,·abili specialmente nelle sezioni tras\•ersali trattate col carmi no. In tali 
preparati frequentemente accade infani di rilevare che il cilinder axis 
consta di due parti, l'una interna, che col carmina assume colore rosso in
tenso, l'ahra esterna che suol essere scolorata; quest'orlo scolorato rappre
sr:nterebbc appunto la guaina propria del cilinder axis secondo Mauthner. 

Mauthncr descrfre"a inoltre la mielina come costituita da zone con
centriche. 

. .In luogo della guaina. K/ebs {1) dcscri"eva uno spazio (spazio pe
nass1ale). occupato da un liquido (liquido periassiale): con f\faudmer accor
da,asi in\'ece Todaro ('), esplicitamente sostenendo che il cilinder axis 
possiede una propria guaina, la quale, nelle fibre midollate trovasi tra Ja 
guaina ~idoll~re cd il cilinder axis, nelle fibre non midoltate fra queste 
e la .suama ~· ~hwann:. e a Todaro associavasi Tamanschef(s), il quale 
assenva che 11 olmdcr ax1s è provveduto di un proprio rivestimento straor
dinariamente molle, sottile, di natura connettiva, come la guaina di Schwann. 
e a\'ente proprietà elastiche. 

Pas:° oltre all 'opinione, da nessuno confermata. espressa da Lan
terman ( ) e da M. Carty (7). che la sostanza midollare sia costituita da 
b~toncini i quali. disposti (ra loro parallelamente, porterebbersi dal cilinder 
ax•.s alla ~aina di Schwann, rappresentando le parti costitutive elemen
tan della mtera sostanza midollare. In vece fra le più moderne ricerche 
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intorno all'intima costituzione delle fibre nervose midollate, vanno in modo 
speciale ricordate quelle di Kuhnt ('), il quale, ohrechè attribuire al cilinder 
axis una guaina intimamente connessa coi sr:gmenti midollari cd essa pure 
divisa in segmenti o interrotta a livello delle spezzature della mielina, 
altresì ammetteva che dapertutto tra due segmenti o cilindri cavi fosse 1eso 

un sepimento membranoso, difficilmente isolabile, il quale da una parte 
sarebbe solidamente unito alla guaina cilindro-assile, dall'altra pane por
terebbesi alla superfice interna della guaina di Schwann. - Egli osserva poi 
che probabilmente non ha luogo fosione tra quei sr:pimenti e questa guaina, 
per ciò che i due contorni sogliono essere chiaramente differenziabili. spesso 
anzi distanti perfino di 7 µ. 

Contraddicendo le opinion i di Lanterman, di Schmidt e di Kuhnt, 
ecc .. Axel Key e G. Rctzius, nella grande loro opera sul sistema ner
voso ('), non soltanto tacciono affatto delle parti contenute nella guaina 
midollare, ma non si peritane di dichiarare le spezzature della gua ina 
stessa come produzioni artificiali; e lo stesso faceva Hennig (l), il quale 
considerava le spezzature medesime quale una conseguenza di una dispo
sizione a fratturarsi, esistente nella guaina midollare. 

Ricorderò infine che in epoca affatto recente, Ranvier (4), dopo aver 
combattuto tutte le opinioni si n qui esposte intorno ali' esistenza di una 
speciale guaina del cilinder axis, emette il giudizio che lo stesso organo 
si:-t in tutta la sua superficie rivestito da uno strato di protoplasma deri
vante dall'introflessione della lamina protoplasmatica appanenente ai nuclei 
del nevrilemma, nel seguente modo: il detto strato protoplasmatico, che 
sta attorno ai nuclei situati all'interna superficie della guaina di Schwann, 
dopo aver tappezzata linterna superficie di questa membrana, rendendola 
in certo modo doppia in tutta la sua estensione, arrivato a livello della 
estremità di un segmento interanulare, gi rando attorno ali' orlo della guaina 

(') J. H. KuHNT, « Die periferische m:irkhahig-e Nervenfaser » (Archiv (. mikro· 
skopi!1Che Anatomie, voi. Xlii, 1876. 

(') Ax1>1. KEv und C11ST>1.V RRTZrn,;, e Studien in der Nervensislems An:i.1omie » 
(') H r.NNIG, e Die EinschnUrung u. Un1erbrechung d. Miukscheidc • (Oiu. 

Kl:ini~b .. 1877). 
(') L. RANVIF:R, cLeçons sur J'Histologie du Sr-it.!:me ner\•eux. Voi. I, p:agina 

120, r878 •. 
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midollare. si introAettcrcbbc sul cilinder a"is, formandogli un rivestimento 
in tuna la sua lunghezza, e in certo modo chiudendo la mielina tra due 

foglietti protoplasmatici. - Volendo poi spie~rc la formazio~e delle '.nei: 
surc di L:i.ntennan, Ran\•ier ammette che dei prolungamenti o setti d1 
pro1oplasma si portino dalla lamina protoplasmatica superficiale alla pro
fonda contornante il cilinder axis, così, egli dice, noi concepiamo come 
la mielina, in luogo d'essere riunita in una sola massa in llltto il segmento 
in1cranulare, sia divisa in più cilindro-coni incastrati gli uni negli altri. 

Questa esposizione evidentemente dimostra come già da molto tempo 
gli istologi abbia no traveduto o sospettato che nello spazio compreso tra 
il cilinder axis e la guaina di Schwann, oltre la mieli na esiste qualche 
altra cosa. che notevolmente complica la struttura delle fibre nervose. In 
mezzo alla varietà dei fatti descritti, ed alla contraddizione delle opinioni, 
poi. parmi si possa scorgere una certa tendenza ad attribuire al cilinder 
axis una propria special guaina. 

Vero è però, che nessuna delle accennate opinioni, non esclusa quella 
sulla guaina assiale, può dirsi generalmente accettata dagli istologi: basta 
in proposito l'osservare, che nei trattati di Istologia è molto se alcune di 
esse appena uovansi ricordate fra i dati storici. 

Questa persistente oscurità intorno ad un argomento tanto studiato, 
devesi sopratutto attribuire a difetto dei metodi d'esame. 

La guaina midollare; come si sa, rappresenta il maggior ostacolo 
che s'oppone alla diretta osservazione delle parti interne della fibra ner
vosa; l'applicazione di nuovi o perfezionati metodi di tecnica ebbero bensì 
per effetto di fa rci ogni volta progredire di qualche passo nella conoscenza 
delle parti medesime od almeno riescirono a stabilire un re lativo accordo 
sulla real loro esistenza, come p. e ., è avvenuto colla perfezionata appli

cazione dei metodi che valgono ad eliminare la mielina (trattamento delle 
fibre nervose coll 'alcool e coll'etere a caldo; - bollitura col cloroformio 
eccet.); ma per ciò che riguarda la questione morfologica, è pur vero che 
nemmeno tali metodi sono valevoli a farci completamente raggiungere lo 
scopo. Per quanto le operazioni necessarie per la loro applicazione sieno 
fatte con delicatezza, è quasi impossibile evitare notevol i alterazioni nel· 
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linsieme delle fibre, e dato pure si riescisse ad evitare ogni sposlamento 
nella disposizione delle parti, è cosi grande la loro finezza, che. senza 
altri particolari spedicnti, sa rebbe ad ogni modo impossibile il poterne 
rilevare con chiarezza la fina disposizione. 

Evidentemente lintento potrebbe solo essere raggiunto con metodi: 
o che abbiano per risultato di eliminare la mielina, rendendo insieme pili 
spiccate le parti da essa nascoste, senza bisogno di lunghe manipolazioni , 
oppure che valgono, per mezzo di speciali reazioni chimiche, a far loro 
assumere un colore oscuro, in modo che possano essere di rettamente vedute 
ad onta della mielina. • 

Avendo io fatto una serie di tentativi per ottenere questi risultati, 
mi fu dato di raggiungere almeno in parte lo scopo, e ciò per due diverse 
vie; l'una pili diretta, che consiste in una reazione colla quale ottengo 
una spiccata colorazione nera limitata allo stroma nascosto dalla guaina 
midollare, od a parte di esso, con che tale stroma può essere direttamente 
studiato in sito e ne' suoi rapporti colle altre parti della fibra nervosa , 
essendo nel modo pili perfetto conservata la forma dell'elemento. L'altra 
via, che chiamerei indiretta, vale prima ad ottenere \'intento di eliminare 
la mielina, evitando ogni dannosa manipolazione, e successivamente a 
rendere pili spiccate, mediante una colorazione giallo-bruna, le parti con
tenute nello spazio compreso tra il cilinder axis e la guaina midollare. 

Col\' aiuto di questi metodi ho potuto mettere in evidenza nelle fibre 
nervose una singolare particolarità di struttura, che appunto si rirerisce 
alla disposizione dello stroma di sostegno della guaina midollare (stYoma 
coYneo, secondo Ewald e Kah ne), e tal particolarità, la quale può essere 
facilissima constatata, io qui presento quale contributo alla pili intima 
conoscenza della fi.na struttura delle fibre nervose, esplicitamente dichia
rando, che per arrivare alla perfetta conoscenza di esse, ritengo sie.no 

necessarie ulteriori ricerche. 

IL 

Poichè i fatti riguardanti le parti contenute nella guaina midollare, 
non esclusi quelli descritti anche dai pii) mode.mi istologi, vennero accu
sati d'essere un prodotto del metodo di preparazione (azione coagulante 
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dell'alcool-Gcrlach), io credo u1ile incominciare \'esposizione dei risultati 
delle mie ricerche, colla dcsc:rizione di una par1icolarit:\, che sebbene an
cora si riferisca :tll'cstcrna fisonomia delle fibre nervose midollate e possa 
essere rilevaL, tanto a fresco. quan10 dopo l'azione dcl reattivo (acido 
ixmico), che viene considera lo come il migliore per la perreua conser
'"Uione della forma di t.'11i elementi, pure non trovo sia stata da altri 
osservatori dcsc.rina. 

Questa esterna particol:arità, che, come dirò. è una. parziale manife
stazione di un fauo istologico in parte nascosto dalla guaina midollare, 
nel mentre può scn•irc di indizio per la verifica ciel fatto stesso nella 
sua interezza, naturalmcnlt: vale a provare, che quanto può esser posto 
in evidcnia solo col mezzo di particolari spedie nti , non è punto un pro
dotto artificiale, giacchè ta li spedienti non ad altro servono, che a far 
\edere la continuicl delle parti visibili dall'esterno con quelle nascoste, 
ed a dare in pari tempo maggior risalto all'insieme. 

Se si esamina con un mediocre ingrandimento (200-300 diametri) 
un preparato di fibre ner"osc (uomo- cane- coniglio), eseguito con tutte 
le cure che pei tessuti freschi e delic.a.ti soglionsi usare (nervo appena 
tolto o da soggetto vivo, in caso di operazione chirurgica, o d'animale 
appena ucciso - dilacerazione delicata - liquido indifferente), facendo 
scorrere nel campo microscopico una fibra nervosa isolata, fac ilmente si 
potri rilevare che lungo la sua superficie, a distanze abbastanza regolari, 
e precisamente in corrispondenza delle incisure di Lanterman, esiste una 
regolare finissima striatura trasversale estesa dall'uno all'altro margine 
della sezione onic.a. della fibra, rimanendo verso l'esterno limitata dalla 
sola guaina di Schwann. 

Passando ad un ingrandimento maggiore. preferibilmente da ottenersi 
con un buon sistema ad immersione, di leggieri si può verificare che la 
fina striatura è prodotta da una serie di tenuissime fibrille che passano 
d3ll'un margine all' alt ro dell'apparente superficie della fibra nervosa. -
Codeste fibrille trasversali si presentano nel modo pi ll distinto in corri
spondenza delle incisure di Lanterman, allontanandosi da questa zona in 
ambedue le direzioni, esse vanno gradatamente diventando meno distinte 
e presto scompariscono, in guisa che verso il corpo dei singoli segmenti 
midollari, di solito non è pill rilevabile alcuna fibrilla. Dissi di solito, non 
costantemente, giacchè non è raro di scorgere una continuazione della 
serie delle fibrille trasversali anche verso il mezzo dei segmenti. 
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N_elle fibre .nerv~se tra.ttate coll'acido osmico. secondo gli ordinarli 

precetti, la parucol3ntà qui descritta può essere verificata 3nchc con 
q~alc~e maggior c~iarezza, massime se l'esame vien fatto con un liquido 
d aggmnta meno nfrangente della glicerina, come l'acqua o la soluzione 
cli cloruro di sodio. - Con un mediocre ingrandimento di tali preparati, 
la particolarità in questione appare sotto forma di fascettine trasversali, 
situate in corrispondenza delle spezzature di Lanterman, e che spiccano 
lungo il decorso delle fibre rese brune dall'acido osmico, per un colore 
un po' più oscuro rispetto ai tratti intermedi. - Che tali fascette poi ri
sultino da un regolare aggregato di fibrill e, come venne detto di sopra. 
può essere parimenti verificato col mezzo di un pill forte ingrandimento. 

In alcuni preparati, tanto a fresco quanto trattati coll'acido osmico, 
dirigendo pill particolarmente l'attenzione 3lJe incisure in molte di esse 
è dato di scorgere una finissima dentellatura di quello fra i due margini 
di esse, che guarda verso l'interno della fibra. Siffatta dentellatura è in 
relazione collo andamento circolare delle fibre, e si verifica nel punto in 
cui le fib rille, decorrenti entro il margine leggermente divaricato di una 
incisura, nella sezione ottica da verticali diventano orizzontali . i:: superfluo 
il di re che questo aspetto dentellato, sebbene abbia la sua ragione d'esi· 
stere nei filamenti formanti le spire (di cui si terrà parola pill oltre). de· 
vesi considerare come prodotto di alterazione, ed è probabilmente la prima 
manifestazione di una lieve coartazione verificatasi nelle parti interne delle 
fibre nervose. 

A proposito dei preparati di fib re ner;ose ottenuti coll'acido osmico. 
voglio incidentalmente far osservare ancora che la superficie delle striscie 
midollari annerite che formano le zone laterali delle fibre medesime, non 
sono punto liscie, come vengono generalmente designate, ma presentano 
una fina regolare striatura e punteggiatura evidentemente in rapporto 
colla disposizione delle parti che entro la guaina midollare sono nascoste. 
Questo aspetto striato delle zone laterali delle fibre nervose è cosa di· 
versa de ll 'elegmitc dùeg110 a rete di cui fece parola Lanterman, disegno. 
che di fatto può essere verificato nella zona mediana delle fibre ner;ose 
della rana, e di cui, a differenza della striatura laterale, riesce impossi
bile il di re quale possa essere il significato. 
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Richiamata l'aucnzione sulle apparenti regolari fascette fibrìllari tra
sversali, \~Sibili Clnto a fresco quanto nei preparati coll'acido osmico, 
devo fornire la prova dell:t mia asserzione, che questo rcpeno non è che 
una parziale manifestazione di una particolarità di struttura in parte na
scosta dalla guaina midollare. 

Tale prova può essere nel modo più sollecito forn ita, trattando suc
ccssi,-amente le fibre nervose colle norme che esporrò in fine, con due 
soluzioni, la prima di bicromato di potassa, coll'aggiunta di poco acido 
osmico, la seconda di nitrato d'argento; mediante questo trattamento si 
ottiene un piìl o meno complc10 annerimento limi tato al sistema di fi la
menti in questione e non soltanto dalla pane visibile dall'esterno, ma 
anche di quella nascosta. - Per effetto di tale annerimento, massime se 
aggiungesi l'azione rischiarante di qualc:una delle sostanze all'uopo comu
nemente adoperate, gli stessi sistemi di filamenti panno essere studiati 
in tutte le loro vicende e rapporti, stud io che è molto facil itato dalla 
perfetta conservazione della forma della fibra nervosa. 

Adunque la particolarità di struttura che nella sua interezza \'iene 
resa manifesta dal qui accennato metodo di preparazione, essenzialmente 
consiste in ciò, che lungo tutto il decorso delle fibre nervose, nello spazio 
compreso tra il cil inder axis e la guaina di Schwann, ad intervalli più 
o meno regolari , e precisamente in corrispondenza delle estremità dei 
segmenti midollari. trovansi disposti innumerevoli special i apparati di so
s~egno della mielina, costituiti da altrettanti fi li di estrema finezza, i quali 
girando attorno al cilinder axis con volute. che nel mentre vanno ingran
d.endosi. legge~m~nte si spostano nel senso della lu nghezza delle fibre , 
riescono a costituire altrettante spire di forma conica, i cui gi ri terminali, 
o dell'apice del cono, circondano piì:l o meno strettamente il cilinder axis, 
m~ntr~ i gi ri iniziali o della base del cono corrispondono alla super
fic ie interna della guaina di Schwann, colla quale sembra abbiano 
connessione. 

Un esame più accurato poi fa rilevare esservi una esatta corrispon
denza tr_a la disposizione delle spire e le incisure di Lanterman, si 
scorge cioè che quelle in certo modo limitano o ricoprono le estremità 

,,, 

assotigliate dei segmenti midollari , in guisa che i primi giri , o sommiti 
delle spire, nel mentre sono piì:l o meno direttamente applicati al cilinder 
axis, in pari tempo rappresentano la sommità della parte sottile di un 
segmento. li successivo ampliarsi dei g iri è sempre in corrispondenza dd 
graduale ingrossamento delle estremiti dei segmenti. Il reperto più fre
quente è che le forme a spira sono limitate alle estremità dei ci lind r~ 

coni, e quindi esse di solito vedonsi separate da tratti, nei quali la fibra 
ha l'ordinario suo aspetto; non di rado però vedesi una continuazione 
dei giri lungo tutto il corpo dei segmenti, e qualche volta si verifica 
anche un incontro fra essi, avendosi allora dei tratti estesi di fibra, che 
presentano una regolare successione di finissimi anelli . Infine. talora si 
\'eri fi ca che le forme spirali entrano l' una nelraltra in modo identico a 
quello degli imbuti che formano lo scheletro delle fibre nervose del mi
dollo spinale. 

Il trovarsi le forme spirali distribu ite a distanza, in parte è da at
tribuirsi a mancata reazione, ma ad ogn i modo è certo che nelle fib re 
nervose periferiche, siffatte forme sono in quantità notevolmente minore 
dei corrispondenti apparati esistenti nelle fib re nervose del midollo: in 
questi ultimi elementi infatti, gl'i mbuti entrano costantemente l' uno nel· 
l'altro per metà o due terzi della loro lunghezza, formando così un non 
interrotto canale. 

Circa i rapporti che i descritti sistemi di fibre spirali presentano 
colle altre parti solide dellt: fibre nervose, credo di poter dire che pro
babilmente havvi solo contiguità col cilinder axis, sebbene spesso si possa 
osservare che i gi ri iniziali delle spi re, ripetendosi a brevissimi intervalli , 
costituiscano una specie di involucro anulare a tratti di cilinder axis; 
colla guaina di Schwann invece i rapporti devono essere molto piò in· 
timi, in molti casi, anzi, si ha l'impressione che i fili formanti le spire 
emanino direttamente dalla interna superficie di essa. 

Ciò che del resto è affatto ovvio il rilevare, è, che i fi lamenti for
manti lt: spire, sono di una delicatezza estrema, e per poco che le fibre 
vengono stirate od altrimen ti maltrattate, si spostano e si frammentano 
così che è impossibile avere un.idea della loro primitiva disposizione. 

Finalmente richiamando di nuovo l'attenzione sulle fibrille trasversali 
visibi li anche nei preparati freschi , noterò come il trattamento colla miscela 
osmico-bicromica e nitrato di argento faccia chiarissimamente vedere come 
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esse altro non siano che la parte più larga. e quindi più superficiale della 
spira, la parte cioè immediatamente situata sotto la guaina cli Schwann. 
Si comprende poi come, mano mano che i giri delle spire diventano più 
piccoli e vanno approssimandosi al cilindcr axis, corrispondentemente essi 
debbano essere coperti dalla mielina, e debbano diventar inaccessibili ad 
un esame diretto. 

Una conrcrma ulteriore dei fatti esposti ed insieme una via per me· 
glie chiarire talune secondarie particolarità, può esser fornita dal secondo 
dei due procedimenti di cui sopra ho fatto parola. 

Anche in questi preparati si panno distintamente vedere le forme 
spirali circondami il cilindcr axis, ed esternamente limitate delta guaina 
di Schwann. Qualche \'Cita però, siccome la colorazione nera non è così 
nenamente limitata ai fi li come nei preparati già descritti, questi sembrano 
cementati gli uni agli altri, per cui in luogo di chiare forme spirali, si 
ha inveec l'apparenza di imbuti membranellari finamente striati in senso 
circolare e situali ad intervalli lungo le fibre. 

11 repe110 ha quindi molta maggior somiglianza con quello che ri
guarda il midollo spinale, colla differenza che, mentre in quest'organo le 
forme ad imbuto di regola si coprono a vicenda per circa metà della loro 
lunghezza, nelle fibre periforiehe tal fatto è raro: le spire frequentemente 
sono disposte in guisa di toccarsi a vicenda colla base, più frequentemente 
ancora stanno a qualche distanza le une dalle altre. 

Altro dettaglio, che in molti di questi preparati viene dimostrato, è 
la connessione intima dei giri iniziali delle spire colla guaina di Schwann. 

Ili. 

. Afetmli. - Il primo metodo, che per essere empi rico, non è meno 
utile, è il seguente: 

. Ad ~n animale appena ucciso (preferibilmente il coniglio), ·colla mag-
gior: d~hcatezza levo un tratto di nèrvo qualsiasi, e lo immergo tosto in 
un liquido com.posto come segue: soluzione di bicromato di potassa, al 
2 p. 100, pal11 10; soluzione di acido osmico, al\' 1 per 100, parti 2 . 

Q_uando la consistenza del tronco nervoso sia di qualche grado aumen
tata, ciò che accade dopo circa 1 ora d'immersione, lo suddivido in 

SULLA STll.U1TUll.A Dli:U. E .-t8RE NERVOSE MIDQLl.ATC, EC(. ,,, 
segmenti della lunghezza di circa mezzo ad un centimetro, che tosto rimetto 
nel liqu ido. 

Ottenute per effetto della miscela osmio-bicromica quelle modificaz:ioni 
che valgono a mettere i pezzetti di nervo in condizione di reagire in modo 
conveniente sotto J' influenza del nitrato d" argento, si procede al secondo 
momento del processo, vale a dire, ali' immersione in soluzione di nitrato 
di argento al 0,50 p. 100. A questo punto è necessario un'osse.rvazione 
ed è che il nitrato d'argento agisce sulle fibre prima trattate colla miscela 
osmio-bicromica, in modo un po' diverso, a seconda della durata dell'im
mersione nella miscela stessa, e di piò che l'azione adatta allo scopo isto
logico si verifica soltanto entro un certo periodo, fuori dei limiti del quale 
non si ha più alcun utile risultato. 

Quale sia la durata di tal periodo. non è possibile dirlo con preci
sione, ma lo si può ritenere compreso fra le 16 e 24 ore. - Pertanto 
onde completare il più possibile i risultati, conviene fare molti saggi, vale 
a dire passare i pezzi di tre in tre ore circa nel nitrato d'argento, inco
minciando quattro ore dopo l'immersione nella miscela. 

La durata dell'immersione nel nitrato d" argento deve essere non 
minore di otto ore, ma può senza danno venir protrana indeterminata-
mente. 

Per l'esame, le preparazioni devonsi chiudere nella vernice damar, 
seguendo le comuni norme (alcool comune, alcool assoluto, olio di tremen
tina; damar). 

Il secondo processo può esser diviso in quattro tempi: 1° immersione 
nel bicromato: 2° passaggio nel nitrato d'argento: 3° allestimento del pre
parato in damar: 4° esposizione al sole. 

t lo stesso processo che ha servito a metter in. evidenza le forme 
ad imbuto nelle fibre nervose spinali, però con modificazioni, che si rife
riscono alla durata dcli' immersione nel bicromato. 

Mentre per le fibre nervose spina1i, affinchè accada la reazione oc· 
corre che i pezzetti vengano lasciati nel bicromato per 10-1 S e più giorni, 
per le fib re nervose periferiche ba!ltano da 4·6-8 ore, ad uno o al più 
due giorni . Durante questa fase, di periodo in periodo, dei pezzetti di 
nervo vengono dal bicromato passati nel nitrato d'argento; dopo 1 2-24 ore 
di tale immersione, il risultato è, che lungo l'andamento delle fibre scor· 
gesi un lieve precipitato di color rossigno, in forma, ove di anelli, ove 
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di manichetti, o\•e di pi\'l larghe espansioni, pre<:ipitato eh' è grossolana
mente in rapporto colla disposizione delle parti della fibra situata tra il 
cilindcr axis e la gu:i.ina di Schwann. 

Dal nitr.uo d'argento i peuetti si passano nell'alcool. nel quale de
vono subire un:i. specie di l:n•aru ra, col sostituire per due o tre volte 
dell'alcool puro a quello inquinato di nitrato di argento. 

Nell'alcool medesimo i peneni ponno essere delicatamente dilacerati, 
cd i prodotti della di lacerazione, completamente desidratati con un'immer
sione di 1 0. 1 5 minuti in alcool assoluto, e resi trasparenti coli ' olio di 
trementina, sono finalmente chiusi nella vernice damar. 

Dopo ciò il com pimento della preparazione deve essere lasciato al 
tempo ed ali' inf1uenza dei raggi solari. In queste condi zion i, entro un 
periodo che può essere di pochi giorni nella stagione calda, e d i parec
chie settimane nella fredda, nel preparato, mentre va disciogliendosi il 
precipitato rossigno. le fibre assumono dapprima una diffusa colorazione 
giallo-paglierina, poi a poco a poco in esse diventano evidenti i fili spi
raJi o vanno disegnandosi i contorni degli apparati imbutiformi, sotto i 
di\'Crsi aspetti di cui sopra s'è fatta menzione. 

I preparati ottenuti col 1 ° processo offrono il vantaggio di far ve
dere piò spiccate e regolari le spire, ma non panno essere conservati 
colla damar : quelli ottenuti col 2• processo, in vece, difficilmente offrono 
la reazione delle spire in notevole estensione e tanto regolare, ma in com
penso hanno il p~gio di poter essere conservati, come gli analoghi 
preparati di fibre nervose centrali, per un tempo indeterminato. 

FIBRE NERVOSE MIDOLLATE CENTRALI. 

La fatta esposizione storica dci contradditorii risu ltati a cu i, colle ri
cerche sulle parti che, nascoste dalla guaina midollare stanno attorno al 
cilindcr axis, può essere in gran pane applicata anche a quest'altra ca
tegoria di fib~; Mauthncr, anzi, riferisce i risultati delle sue ricerche in 
modo piò speciale al midollo spinale, e Stilling esplicitamente applicava 
la sua dottrina tanto alle fibre centrali , che alle periferiche. Altrettan to 
va detto di Roudanowsky. 
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I lavori piò moderni per vero esclusivamente si riferiscono alle 

fibre midollate periferiche, però fra essi voglionsi «cettua~ quelli di 
Edwa ld e Knhne e di Rumpf. i quali, come verificavano l'esistenza della 
nevro-cheratina tanto nei nervi periferici quanto nella sostanza bianc.i e 
grigia dei centri nervosi, così per ciò che riguarda lammessa esistenza 
delle due guaine cornee, non facevano distinzione fra le fibre peri feriche 
e quelle del midollo spinale, le sole fra le centrali che vennero da essi 
menzionate. 

Su questo argomento io non farò che aggiungere alcune osserva· 
zioni di complemento a quanto intorno alle libre nervose del midollo spi· 
nale trovasi esposto nel lavoro testè pubblicato dal mio allievo Rezzonico. 
E innanzi tutto per ciò che riguarda le fib re nervose midoll:ue centrali, 
voglio richiamare l attenzione sopra alcun i dettagli riguardanti lesterna 
fisionomia di questi elementi, dettagli che sono un esatto riscontro di quanto 
si osserva nelle fibre nervose periferiche, e cioè: 

1° /11/ernu:ùmi oblique della g'1tai11a midollare o spezzature rii Lan· 
terman. - Sono rilevabi li anche nelle fibre nervose del midollo spinale 
(specialmente del cavallo e del bue), però molto più difficilmente che nelle 
periferiche, e rispetto a queste sempre si differenziano per essere molto 
più oblique e corrispondentemente piò lunghe; di più sogliono essere meno 
marcate, anzi molte volte, senza determinabile causa, riesce im possibile il 
metterle in evidenza. L'obliqu ità, la maggior lunghezza delle incisu re delle 
fibre nervose del midollo spi nale, rispetto a quelle periferiche, è in rap
porto alla forma allungata degli imbuti formanti lo scheletro di sostegno 
della guaina midollare. 

2° Apparem:a di fascette fibri//an· s·ituate a breve distam:a ltm_ro 
fmufamenlo delle fibre. - A motivo della grandissima difficoltà di poter 
isolare in buon stato delle fib re nervose di midollo spinale a fresco, si 
può dire che sono visibili soltanto nelle fib re trattate coll 'acido osmico, 
ed anche in queste solo allorchè esistono certe ci rcostanze favo revoli che 
non sono riescito a ben determinare. Di regola poi nelle fibre spi nali trat· 
tate a fresco coll 'acido osmico, lungo tutto l'andamento di esse, nella zona 
mediana, scorgesi una regolare e continua striatura trasversale, risultante 
da tenuissime fib rille che passano dall'uno ali' altro orlo. 
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.:;• Re,rolart: stn'atura o61irua dd/e ::om: /a/n'ali 111:1/t: fibre rolornlt: 
rollando tmm'eo. - g prodotta, come nelle fibre nervose periferiche, dalle 
fibrille circolarmente decorrenti entro la guaina midollare. 

Rclach'3mcntc alle parti contenute nella guaina midollare, le più no
tevoli particolarità descritte nel lavoro di Reuonico, essenzialmente con
sistono nella presenza di una non interrotta serie di imbuti di fo rma co
nica, la cui apertura minore strettamente avvolge tale organo. mentre la 
maggiore si applica alla superficie esterna dell'imbuto successivo, entrando 
l'uno nell'altro per circa la metà della loro lunghezza con tal disposizione 
da risu ltarne una specie di canale chiuso che imprigiona la g uaina mi
dollare e difende il cilinder axis. 

Bcnchè uniti in catena, pure gli imbuti sono isolabili nella loro interezza, 
anzi con facilità si spostano e si ottengono liberi nel campo del microscopio; 
nel qual caso, ad un ingrandimento di 400 diametri, appaiono chiaramente 
striati nel senso della larghezza, e tali strie rappresentano le linee di con
nessione di una tenu issi ma fibrilla nastriforme, la quale avvolgendosi a 
spira, con giri fra loro aderentissimi, viene a costituire lintero imbuto. 

All'epoca della pubblicazione del lavoro di Rezzonico, mancando la 
conoscenza delle particolarità sulle fibre periferiche che formano principale 
:.u gomento di questa relazione, intorno alla significazione degli imbuti, 
csponevasi lipotesi. che essi rappresentino a1cun che di analogo al re
ticolo. attribuito da Tizzoni a11e fibre nervose periferiche. I nuovi miei 
reperti intorno a queste ultime, naturalmente mi permettono un diverso 
e pili esatto apprezzamento. Le forme ad imbuto, allora descritte, non 
sono punto una particolarità caratteristica delle fibre nervose del midollo 
spinale, ma hanno invece il loro preciso riscontro nelle fibre periferiche. 
Vero è che la corrispondenza non è perfetta perchè le apparenti forme 
ad imbuto delle fib re periferiche non sono così numerose e disposte in 
serie continua come nelle spinali, ma sogliono essere si tuate a qualche 
distanza le une dalle altre, ed hanno struttu ra meno stipata, per cui è 
assai pili chiara la disposizione a spira dei fili che le costituiscono. 

A questa differenza non si può attribuire un valore per la cono
scenza del significa to della particolarità istologica ora descri tta. E qui 
credo di dover richiamare un'altra questione: com'è noto, può di rsi dagli 
istologi generaJmente ammesso, che ciò che segna la più notevole diffe
renza fra le fibre nervose centrali e quelle dei nervi periferici è la man-
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canza nelle pri me della guaina di Schwann, ed è pur noto che per spie· 
ga re come una sostanza liquida, quale è la mielina, possa rimanere in 
posto attorno al cilinder axis, vennero ammesse nei cemri nervosi diverse 
particolari tà di struttura: per es., Gerlach, attribuisce la funzione di con
tenere la guaina midollare e difendere il cilinder axis ad una rete eia· 
stica, a suo dire, esistente nello stroma fondamentale del midollo spinale : 
Schultze assegnò la stessa funzio ne a quella che egli designò col nome 
di sostanza connettiva, spugnosa, reticolare; molti altri constatarono la 
mancanza della guaina di Schwann, senza fermarsi a ricercare se alcun 
che esista per farne le veci. 

Ora, la conosciuta particolarità dcli' esistenza di una non interrotta 
catena di imbuti , in certo modo formanti un canale chiuso attorno al ci
linder axis, fa comprendere come per contenere la mielina nelle libre 
nervose centrali non sia pu nto necessaria la guaina di Schwann, essen
dochè evidentemente la funzione che per le libre nervose periferiche viene 
esercitata da si ffatta membrane\la, nelle fibre nervose centrali può essere 
sostenuta dagli imbuti, i quali appunto per ciò sarebbero disposti in modo 
di formare un canale chiuso, mentre nelle fibre nervose periferiche gli 
apparati, che corrispondono agli imbuti, sono più frequentemente disposti 

ad intervalli. 
La descritta disposizione degli apparati spirali fa poi facilmente com

prendere com' essi possano impedire gli spostamenti longitudina1i della 
mielina. - Su questo argomento devo però aggiungere un altro dettaglio. 
ed è che nelle libre nervose del midollo spinale, lo scheletro formato 
dagli imbuti-spire e all'esterno rinforzato da parecchie tenuissime fibrill~. 
le quali strettamente applicate all'esterna superficie delle fibre nervose, m 
certo modo rappresentano esse la guaina di Schwann. 

Compiuta la descrizione dei miei reperti, parmi opp~rtun~ rivolger~ 
ad essi uno sguardo re trospettivo, tenendo in vista le particolarità da altn 

osservatori descritte. 
E innan zi tutto, in relazione alle controversie relative alla esistenza 

di una speciale guaina periassi\e, sul conto della quale ne parve di rav
visare un relativo accordo tra gli osservatori , voglio dichiarare che, mentre 
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credo di poter recisamente negare la sua esistenza nelle fibre nervose 
centrali, non parmi di aver ancora acquistato ugual diri tto per le fibre 
periferiche. Riguardo alle prime, nel mentre da una parte escludo \' csi 
s1enza di una vera guaina pcriassile, dall'altra osservo come il fatto del
l'esistenza degli imbuti che a vicenda si coprono per oltre la metà della 
loro Jungheua, ci spiega l'opinione di quelli che sostennero l'esistenza di 
una doppia guaina: trnttasi di una semplice apparenza, che facilmente 
può essere spiegata immaginando la sezione trasversale di due o tre tubi 
entranti l'uno nell'altro. - Lo stesso fatto ci offre una ben ovvia spie
gazione della disposizione dcJla guaina midollare a strati concentrici, di
sposizione che suolsi osservare nei preparati per sezione trasversale delle 
fibre nervose, e sulla quale da parecchi istologi, e primieramente da Mau
tliner, venne in modo speciale richiamata \'attenzione. 

Intorno alle fibre periferiche ritengo che le date descrizioni dell a 
guaina pcriassilc non valgono a farcene con sicu rezza ammettere l' esistenza: 
in proposito, anzi, credo di poter asseri re che i descritti reperti, anzichè 
valere di prova, si possono spiegare anch'essi colla conoscenza delle par
ticolarità da me descritte. Difatti, circa i preparati per sezione trasversale, 
non si pub negare che in esse il cilinder axis si presenta spesso circon
dato da un ccrchiello od anche da due e più. se le sezioni non sono 
finissime, ma questi ccrchielli non rappresentano punto le sezioni trasver
sali di una membranclla, come s'è creduto, ma sono semplicemente i giri 
terminali delle spire. 

Quanto ai reperti riguardanti le fibre vedute nel senso della lun
ghezza. si comprende come talora gli imbuti o le spi re, che a vicenda in 
parte reciprocamente si coprono, in talune circostanze possano dare r ap
parem:a di una doppia guaina circondante il cilinder axis. 

Dopo tutto, dichiaro ancora che per poter assolu tamente negare o 
per ammettere l'esistenza di altri involucri od apparati di sostegno e di
fesa, all'infuori da quelli formati dalle spire o dagli imbuti, credo siano 
necessarie ulteriori osservazioni. 

i! poi evidente che i risultati di queste ricerche mi costringono a 
negare il reticolo periassile descritto da Tizzon i. So bene che nelle fibre 
nervose trattate col cloroformio bollente, in seguito alla più o meno com
pleta soluzione della mielina, si ottiene veramente l'apparenza di un re
ticolo quale è da Tizzoni descritto, ma tale apparenza io devo ascriverla 
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da una parte alla incompleta manifestazione degli anelli delle spire, e 
specialmente dei pii:I profondi o pii:I vicini al ci lindcr axis, dall'altra agli 
spostamenti, alle rotture cd ai raggrinzamenti degli anelli medesimi. L'ap
parenza di regolari fascette fib rillari trasversali da mc posta in rilievo 
nelle fibre nervose, tanto fresche, quanto trattate coll'acido osmico, parmi 
possa valere quale altro dato di prova dell'opinione qui manifestata. 

Uno fra i dati di questa relazione che parmi meritevole di speciale 
attenzione, è quello che si riferisce al rapporto esistente tra la disposizione 
dci fili nascosti nella guaina midollare e le interruzioni di questa o spez
zature di Lanterman; tale rapporto esiste tanto per le fibre nervose pe
riferiche, quanto per le centrali, anzi si può dire che la divisione della 
guaina midollare in segmenti è prodotta e mantenuta dalla particolare 
disposizione dei fili, che entro la stessa guaina sono contenuti. - A questi 
stessi filamenti ordinati in spire ad imbuti devesi l'i mpedito spostamento 
della mielina nel solo senso longitudinale per le fib re periferiche, e tanto 
nel senso longitudinale che nel trasversale de1le fibre centrali. 

Voglio per ultimo far osservare che la descritta particolarità di strut
tura delle fibre midollate periferiche e centrali si presenta non priva di 
interesse anche per ciò che ci dà una spiegazione dcl particolare ben 
noto aspetto sotto cui suole presentarsi la mielina, allorchè nei preparati 
per dilacerazione a fresco, viene resa libera nel liquido d'aggiunta. La 
disposizione in globi a strati concentrici e le altre bizzarre apparenze della 
mielina, verosimilmente è da attribuirsi a ciò che entro i globi medesimi 
sono nascosti, formandone quasi lo scheletro, i descritti filamenti, i quali 
probabilmente per effetto di elasticità, assumono svariate disposizioni, però 
sempre con prevalenza della disposizione concentrica. Osservando le fi. 
gure che riproducono i diversi aspetti sotto cui sogliono presentarsi le 
forme ad imbuto delle fibre nervose del midollo spinale, parmi non si 
possa a meno di scorgere un'analogia tra esse ed i noti globi mielinici 
dci preparati a fresco. 
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TA\'01..A IV. 

SP IEGAZIONE DELLE FIGURE 

Fig. 1.• - Fibra nn-vosa di nervo ischiatico d el cane osservata a fresco in liquido 
indiff"ercntc : • 1pczi:ilu1t di Lantcrman colle corrispondenti fa scette fibrillari (sezioni 
ottiche di fibrille circolari ) perfettamente rilc\•abilianchca frcscocscnz.'\uso di reattivi: 
6 strouamcnto anuluc di Ranvicr. 

Fig. :r•. - Fibra nervosa di nervo ischiatico del coniglio trattata colla miscela 
osmio-bicromica e col nitrato d'argento. Colora:donc dci fili circolari e spirali estesamente 
ritseita. 

Fig. l -• - Fibra nnvosa di nuvo ischiatico dcl coniglio trattata come sopra . 
Coloruionc dci fili spirali limitata (come più frequ entemente accade) alle estremità dci 
~mnti midollari. 

Fir. 4.• - Fibn nervos;a come sopra, trattata prima col bicromato di potassa, 
poi col nitnto d'argmto e quindi csposta alla luce. Lo stroma di sostegno d ella guaina 
midolb.re si pccscata IOltO forma di imbuti, ne.i quali è pur evidente, sebbene meno 
tpiceata che nei preparati trattati colla miscela osmio-bicromica, la s trunun. fi brillare. 

Fig. s.• - Fibra nervosa di midollo spinale (vitello) trattata coll'acido osmico. 
U.aao il suo aodameoto, in un grado che si verifica solo in alcune circostanze che 
noo m' t suto possibile di determinare, veggonsi parecchie ben d is tinte spezzature 
conUpondenti a quelle di l.aatcl11WI nelle fibre periferiche. Lungo la medesima fibra 
pifl chian!Mnte in corrispoadenza delle spezzature, meno lungo il res to, vedesi un non 
interrano sistema di leauissime fibrille traversali (sezione ottica di fibrill e circolari) che 
ev:idtnletntnle dcvonsi riferire alle forme ad imbuto nascoste entro la guaina midollare 
e rilevabili IOltaolO col mezzo di speciali reazioni. 

Fig. 6.• - Frammento di fibra nervosa del midollo spinale, trattata coll'acido 
otraico, lunao l'andamcalo della quale veggol'lsi con sufficiente chiareua le fibrille cir· 
colarmtnte deeorrenti catro la auaina midollare. 

• /..,e firu rt 5• t 6• IOlf(} Vili agziuflk IO/o /JtT tOmjl/t:llt(llfO di fjlltf fe dit ( Ol'Ytd(lllO 
1/ 14wro di Reuonico. 
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SUI NERVI DEI TENDINI DEL L'UOMO 

E DI A LTRI VERTEBRATI E D I UN NUOVO ORGANO 

NERVOSO TERMINALE MUSCOLO-TENDINEO 

(TAv. V, VI, VII ) 

(EsrRATTO DALLE MEMORIE DELLA R. ACC,\OE)llA DELLE Sc!E~ZE 01 T o111so 188o) 

Di fronte alla diligenza con cui nell' epoca moderna vennero con
dotte le ricerche anatomiche, alla pertinacia con cui ogni piil piccola 
parte dcli' organismo nostro, con ogni mezzo d'osservazione, venne scru
tata, è di sorpresa, che particolarit.\ di organizzazione così spiccate, cosl 
facili a dimostrarsi, e per avventura di così rilevante significazione fisio. 
logica come quelle ch'io mi propongo di descrivere, siano finora rimaste 
dagli anatomici inosservate. 

Nè potrebbe dirsi che l'argomento della distribuzione e terminazione 
dei nervi nei tendini non abbia finora a sè richiamata l'attenzione degli 
osservatori, chè anzi, fra le recenti pubblicaziooi, due ne troviamo, l'una 
di Rollet ('), l'altra di Sachs ('), esclusivamente dirette a llo studio del
l'argomento medesimo; ma per vero non potrebbesi asserire che o per 
l' una o per l'altra di queste due pubblicazioni, e massime per quella del 
primo, le conoscenze nostre sui nervi dei tendi ni abbiano notevolmente 
avvantaggiato. 

Infatti Rollet, oltre che limitava lo studio ad un solo tendine della 
rana, il tendi ne del muscolo sterno-radiale, nemmeno per quest'unico ri-

(') A. Rot.LET, Ueber einen Nervenplexus und Nervenendigungen in einer Schne 
- Siuungsberic::hte d. k. Akademie d. Wissenschaften. Mai, 1876. 

{') C. SACllS, Die Nerven der Sehnen. - Arch. f. Anatomie Physiologie und 
Wimnsch. Med . 1875 (pubblic:uo nel 1876). 
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cercato tendine, per l'inadatto metodo d'indagine adoperato (') riesciva a 
determinare il vero modo di terminazione delle singole fibre nervose. 
Secondo la descrizione da lui data, il nervo al tendine destinato dà ori
gine, complicata.mente suddividendosi. ad un considerevole plesso di fibre 
midollate situato entro la sostanza propria del tendine. Le singole fibre 
che formano il plesso, dopo alquante suddivisioni. vanno in fine a met
ter capo ad altrettanti apparati terminali, a cui Rollet dà il nome di 
zolle ner.iose (Nerven-scollen), entro i quali suddividonsi, mantenendosi 
sempre midollate, per 2. 3 e talora anche 4 volte, terminando finalmente 
od assottigliate a punta o con un'espanSione a limiti indeterminati. 

Nella descrizione delle zolle, poi, Rollet fa in esse distinguere le ra
mificazioni delle fibre nen'ose ed una sostanza interposta. Relativamente 
alle prime è solo da aggiungere che esse non rimangono circoscritte alle 
zolle, ma ne oltrepassano i confini, dal che risulta che la sostanza di 
queste non è ben delimitata, ma passa gradatamente nel tessuto circo
stante. La sostanza interposta consta di nuclei, d'aspetto eguale a quello 
delle cellule nervose, e di una sostanza costituita da granuli disposti in 
linee ondulate ed intrecciate, tra cui esistono degli spazii chiari del pari 
decorrenti in linee ondulate ed intrecciate, sicchè ne risulta un insieme 
difficilissimo a descriversi. Queste così dette zolle avrebbero, secondo 
Rollet, molta somiglianza colle piastre nervose term inali dei muscoli striati, 
però non si può comprendere, se si tiene conto della sua descrizione e 
della figura che ne dà, in che siffatta somigl ianza consista ('). 

Di maggior interesse, comechè fatte su più larga scala e con mi
glior metodo, sono le ricerche di Sachs. Però, nel mentre è molto vicina 

(') Per meucre in cvidenu i nervi tendinei che desttive, RoLLET adoprb una at
tenuata 50luzione (1 gT. su 1000 cc.) di acido cloridrico o nitrico, entro la quale im
mergeva il tendine lascia.ndovelo fino a che si fosse trasformato in una massa vitrea. 
- Oall' acido osmico e dal cloruro d'oro nessun maggior deuaglio gli ve11ne fatto 
rilevare oltre quanto ottenne col solo acido nitrico; il cloruro d'oro è anzi da lui di
chiarato non raccomandabile per lo studio delle zolle, perchè ne altera i fini dettagli 
di struttura, nello stesso modo che esso altera, dice, le piastre terminali dci muscoli. 

(') Per apprezure qut!ltO confronto di ROLLET, è d'uopo ricordare che per le 
fibre nen:ose motrici egli non ammette la terminazione nelle placche circoscritte quali 
sono generalmente descriue nelle fibre muscolari, ma in proposito s'associa alle opi
nioni di GERLACH ed ARNDT, opinioni che da nessun altro istologo poterono finora 
essere confermate. 
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al vero la descrizione che egli dà delle terminazioni nervose nei tendini 
della rana e della lucertola, nulla affatto di nuovo ess.'\ aggiunge per ciò 
che riguarda i tendini degli uccelli e dei mammiferi. È anzi sorpren
dente come, pur avendo fatto argomento di speciali ricerche anche i ten
dini di queste altre classi cli animali, egli non abbia punto rilevate le 
modal ità affatto speciali e caratteristiche di terminazione che in essi hanno 
luogo. Per ciò che riguarda lo studio della distribuzione dei nervi ten
dinei, devo notare di più che i suoi risultati non potrebbero essere più 
manchevoli; p. es. relativamente agli uccelli, egli dice di non aver tro
vato traccia di nervi nei tendini delle gambe e solo d'averli ttovati così 
scarsi in quelle delle ali, da doversi loro attribuire pochissima importanza, 
mentre nelle gambe quanto nelle ali, nei muscoli pettorali ecc., assai nu· 
merosi sono i tendini provveduti di nervi e delle corrispondenti caratte
ristiche terminazioni. 

Tre sono i modi di terminazione da Sachs verificati. li più frequente 
avverrebbe mediante decomposizione delle fibre midollari in un i11ln"calo 
cespuglio (wù-res Gestnìpp) di fibrille pallide, le quali s'intrecciano in 
ogni direzione a guisa di un micelio. Non potè verificare se vi fosse o 
no una rete; gli ultimi prolungamenti del cespuglio sembra che terminino 
semplicemente a punta. 

Il secondo modo (rane), molto meno frequente, lo descrive come 
segue: «alcune fibre s'irradiano a pennello in una serie di fibrille pallide 
che decorrono per lunghi tratti senza ramificarsi, terminando verosimil

mente a punta >. 
Il terzo avverrebbe (nel solo tendine dello sterno-radiale) mediante 

formazione di una specie di clava entro la quale la libra terminereb~ 
con un rigonfiamento vescicolare ('). 

Tutti questi diversi modi di terminazione si riferiscono ai tendini 
della rana e della lucertola: quanto ai mammiferi, dei quali egli fece 
oggetto di ricerca i tendini caudali ed il centro tendineo del ratto e del 

(') Le lig-ure di quest.a dava terminale date da s ... _cus e la circostanza eh.e, ad 
onta delle innumerevoli preparo.~ioni , solo 1 o i vol te r~escl :id ott~nere fo_rme siffatte 
con qualche evidenza, e il fatto che nessun altro fra. gh osservatori, che di questo a~
gomento si sono occupati, pot~ ottenere egual reperto, fa supporre che qualche acci
dentalità di preparazione lo abbia tratto in errore. 
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gane. dopo :wer dcno che in essi le terminazioni in certo modo tengono 
il mezzo tra i primi due tipi. di pili dettagliato egli soltanto nota che, 
awenuto il pass.i.ggio delle fibre midoll:ne nelle pallide, il dom ini o di 
ramific.i.zione delle ultime s'estende considerevolmenle nella direzione lon
gitudinale dcl tendine, senza derivarne forme sùnili a res/mgHo come negli 
a.nfibi e negli uccelli; che la terminazione accade nell' interno della spe
cifica sost1;nza tendinea non interstizialmente, e che le ramificazioni di 
ciascuna fibra sono rigorosamente limitate al dominio di un unico tendine 
elementare('). 

Lo stato della questione. quale venne qui esposto, non può certo 
dirsi cambiato, massime per ciò che riguarda i mammiferi in generale, 
da un pill recente lavoro su questo medesimo argomento pubblicato da 
Gemt ("): basti il dire come in esso si cmvi che e: le ricerche dei tendini 
dei mammiferi diedero risultati negativi ". Quanto alle terminazioni ncr· 
,·ose: dci lendini della rana e della lucertola, egli dice che dai singoli 
rami delle fibre midollate emanano delle fibre varicose di diversa finezza 
le quali frequentemente si ramificano, e qua e là s'anastomizzano, termi· 
nando libere e senza rigonfiamenti terminali entro il tessuto, cosl cleri. 
vando dei pennelli terminali di forma ovale visibili, quali piccole macchi.e 
di color violetto, pane ad occhio nudo, parte col semplice aiuto di 
una len1e. 

Pertanto, ad onta delle qui accennate ricerche. noi possiamo asserire 
che. mentre si hanno conoscenze abbastanza dettagliate sulle terminazioni 
nervose nei tendini de' vertebrati inferiori (rane, lucertole), riguardo ai 
mammiferi in genere e l'uomo in ispecie, il problema del rapporto dei nervi 
coi tendini, trovasi ancora al punto medesimo che venne segnato da 

~e~:~~~:: (l) colle parole seguenti, le uniche che all'argomento egli abbia 

(') Ho creduto di dover riferire con qualche dettaglio i risultati delle ricerche di 
R~LLKT e 5ACllS per ciò che in un'autorevole rivista tedesca (Jahresbericht Ober die 
Le1stu~gen und Foruchritte in dcr gcsammten Medicin. Derlin, 1879) WA1.DEYt:R, fa. 
et:ndo _il sunto della mia comunicazione preventiva, evideiilemenle senza averne eom· 
/J~tso 11 senso, \'Orrcbbc far credere che il tipo di termin;u:ione che io ho descritto 
come nuovo e carat~erist'.oo, corrisponde a quello descritto già da quei due ossen•alori. 

. (') T. GEMT, Em Be11rag 1u der U-hre von den Nervenendigugen in Bindegewebe. 
D1sscr1. Kiel, 1877. -

(') KOLL!KER, Handbuch d. Gtv:ebelehrt. 5• edizione. Leipzi~. 1767, p. 169. 
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"' 
. ~ Riguardo ai tendini, recentemente nel pipistrello, anche ne· più 

p1ccoh, ho veduto, almeno superficialmente, abbastanza numerose dirama· 
zioni nervose. Nei più grandi, come nel tendine d ' Achille, nel tendine 
del quadricipite, nel centro tendineo, nell' uomo i ne rvi insieme ai v:i.si 
pen~tr~no an_che neU'interno. Nelle fasce o guaine tendinee e capsule si· 
nov1ali del s1stemrt muscolare fino ad ora non vennero dimostrati nervi•. 

Qual considerevole lacuna sia codesta nel dominio della fine ana· 
tomia può essere dimostrato semplicemente col ricordare g li studi, che 
intorno a taluni particolari fenomeni di sensibilità de i tendini dell' uomo 
vennero recentemente istituiti da clinici e da fisiologi, e le interpretazioni 
diverse che degli stessi fenomeni, per difetto di base anatomica, vennero 
date ('). 

Obbietto principale delle mie ricerche furono i tendini dell' uomo ; 
però estesi le osservazioni anche a diversi altri mammiferi (coniglio, cane, 
gatto, topo), ad alcuni uccelli (passero, fringuello, rondine) ed anche a 
qualche anfibio (rana) e rettile (lucertola). 

Nocerò anzi come ai risultati ottenuti nell'uomo io sia stato guidato 
da quelli ottenuti da prima nella lucertola, di poi negli uccelli. quindi 
nel coniglio; e voglio altresì fin d'ora far rimarcare come le terminazioni 
nervose che io ho trovato nei tendini della lucertola abbiano per me un 
doppio valore, in quanto che, oltre al presentarmi uno dei modi più 
chiari e più caratteristici di terminazione dei nervi, m' offersero un evi· 
dente riscontro del modo con cui le fibre nervose si comportano entro 
gli organi terminali da me trovati nei mammiferi e negli uccelli. 

Seguendo I' ordine delle ricerche, credo utile incominciare la mia 
esposizione da quelle eseguite sui tendini delle lucertole e delle rane. 

Il. 

Ricerc/ie sulla L1tterltJ/a. - I tend ini delle lucertole rappresentano 
il terreno più opportuno e più facile per la ricerca della 1crminazioni 
nervose in tali organi, e in ciò essi presentano corrispondenza coi mu-

(') Veggasi cap. V di questo lavoro. 
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scoli \'Olontarii dello stesso animale, i quali. come si sa, dcl pari offrono 
il materiale piì:l facile per la chiua dimostrazione degli apparati tcrmi· 
n:iili dei nen•i di moto. 

I 1endini che io trovai prov\1cduti di nervi sono: 1° due o tre pic
picc::oli tcndinetti appartenenti ai muscoli della doccia vertebrale; 2 " uno 
che per situazione corrisponde allo sterno-radiale della rana; 3° due ten
dinctti caudali; 4• altro appartenente ai Aessori delle estremità anteriori ; 
5• uno appartenente agli estensori : 6° tendine del semitendinoso: 7° ten
dine d'Achille. 

Il tendine d'Achille, e specialmente la sua superficie inferiore (su
perficie palmare della zampa posteriore), sia per la quantità delle fib re 
nervose di cui è fornito, sia per la facilità con cu i può essere tolto da\. 
l'animale. è quello che meglio si presta per siffatto studio. 

Sul modo con cui le fibre nervose arrivano al tendine, non esiste 
legge determinata: il caso pià frequente è quello che esse escono dal 
mezzo dei fasci muscolari: alcune volte invece hanno opposta provenienza. 
ponansi cioè alla zona della terminale loro espansione, derivando dal 
punto dcli' inserzione ossea del tendine. Sapendo che negli arti tanto i 
nervi di senso, quanto quelli di moto, derivano da tronchi comuni di 
natura mista, parvemi superfluo il dilungarmi in ricerche per voler pre
cisare da qual parte ne' singoli casi derivino i tronchi nervosi terminali. 
Qualunque sia la derivazione di questi ultimi, è regola quasi assoluta che 
le terminazioni si verificano in prossimità della zona di passaggio delle 
fibre muscolari nel tessuto tendineo ; anzi frequentemente accade che gli 
apparati terminali trovansi negli interstizii esistenti tra i punti d'inserzione 
delle fibre nei tendini, venendo così nascoste dalle fibre muscolari in 
guisa che si riesce a renderle palesi solo allorchè s'allontanino artificial· 
mente queste ultime. 

Sia che derivino dall'interno delle masse muscolari , sia che proven
gano dal\' opposta direzione, le fibre nervose destinate ai tendini, abba
stanza facilmente distinguonsi da quelle destinate ai muscoli pel modo 
alquanto diverso di decorrere e di ramificarsi. Sono per verità differenze 
che meglio si possono comprendere colla pratica, che descrivere; tuttavia 
si può dire che, per es., le prime di solito veggonsi decorrere per lunghi 
tratti in linea retta, che le ramificazioni si succedono a notevoli intervalli, 
distaccandosi prevalentemente ad angolo retto, e che le diramazioni se· 
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condarie e terziarie decorrono e si ramificano conservando identico tipo, 
in guisa che giammai ne risultano quelle spiccate branche arboriformi 
che, e pel più frequente succedersi delle suddivisioni. che hanno luogo 
piuttosto ad angolo acuto, e pel più rapido arrivo ai corrispondenti or
gani terminali (piastre), quasi sono caratteristiche dei nervi muscolari. 

Arrivate le fibre nervose tendinee o all'estremo limite della zona mu
scolare, o nella zona di confine tra il tendine ed il muscolo. inviano la· 
teralmcnte, con' una certa regolarità di distanza, dei rami i quali talora 
senza ulteriori suddivisioni, dopo breve decorso, perduta la guaina mi· 
dollare si decompongono rapidamente in tenuissime fibrille pallide, le 
quali intrecciandosi od anastomizzandosi dànno origine alle circoscritte 
reticelle terminali. che descriverò con qualche maggior dettaglio più sono 
altre volte invece quelle branche nervose secondarie di nuovo si suddi
vidono, dando luogo a fibre di terzo ed anche di quarto ordine, ciascuna 
delle quali mette poi capo ad un corrispondente apparato terminale, e, 
come accade per le fibre nervose motorie rispetto alle placche, è soltanto 
in prossimità degli stessi apparati terminali che esse perdono la guaina 
midollare (ved. Fig . 1"). 

La fisonomia degli apparati terminali nominati (Fig. 2• e 3"), a cui 
come ho detto, mettono capo le singole fibre midollari di 2°. 3° e 4" 
ordine, benchè tipica, difficilmente può essere con esattezza descritta: ba
sterà tuttavia a farne comprendere le particolarità essenziali il dire che, 
appena perduta la guaina midollare, i nudi àlinder a.ris si dividono da 
prima in due, tre o quattro fibrille che tosto dànno origine, in direzioni 
svariate, a numerose altre fibrille, le quali alla lor volta, nuovamente 
decompongonsi in fili di estrema finezza, che, anastomiz.zandosi ed intrec· 
ciandosi coi vicini, riescono a fo rmare una reticella a maglie irregolari. a 
confi ni ben delimitati, presentante qua e là degli ingrossamenti o punti 
nodali, ed avente non soltanto un' estensione in superficie, ma anche in 
profondità, entro la sostanza tendinea, comprendendo nelle sue maglie 
alcuni fascetti della stessa sostanza. 

L'estensione in profondità non può essere con precisione determinata, 
ma certamente non è considerevole; l'estensione nel senso della superficie 
è all'incirca dai 60 ai 1 oo 11 in lunghezza e dai 40 ai 50 11 in larghezza. 
Qua e là accollati alle fibrille, e specialmente a quelle risultanti dalle 
prime suddivisioni del dlinder a.ri.r, veggonsi dei nuclei tondeggianti od 
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O\'ali a contorni spiccati, granulosi, di fiso nomia un po' diversa da quella 
dei nuclei disseminati tra i fasci del circostante tessuto tendineo. 

Ognuno degli apparati terminali essendo il risultato della suddivisione 
delle singole fibre nervose di 2°. 3° e 4° ordine sopradescritte, ne risulta 
che es.si sogliono essere disposti in gruppi distribuiti ad intervalli lungo 
l'andamento dei fa.sci di fib re o delle fib re isolate, non d i rado, anzi, le 

espansioni reticolari di un gruppo sono tanto ' 'icine da confondersi le une 
colle altre; questo però è fatto raro. 

Nel ripc1ere le preparazioni dei nervi tendinei delle lucertole mi è 
in,·cce. con una certa frequenza , avvenuto di mettere in evidenza, insieme 

alle 1ipiche terminazioni qui descritte, un altro sistema di fibre nervose 
sprov,·cdute di mielina (fibre nervose pallide), le quali, e per la presenza 

di rigonfiamenli nucleati e pc! modo di decorrere e di ramificarsi, pre
sentano i caratteri dei nervi che col metodo del cloruro d'oro tanto fa
ci lmente si ponno dimostrare .nelle sierose in genere, specialmente peri
toneo, lungo l'andamento dei vasi. - Questo secondo sistema di fibre 
nervose nell' insieme dà luogo ad una rete a g randi maglie, estesa a 
considere,·oli tratti del tendine e aventi limiti indeterminati ; sembra anzi 
non sia che una continuazione di quella che, con caratteri identici, esiste 
anche tra i fasci muscolari ; infine, essa verosimilmente appartiene alla 
categoria dci nervi vasali, sebbene non sempre si possa. dimostrare la 
loro relazione coi vasi. 

Sul conto di queste fibrille meno in nota un altro solo dettaglio, ed 
~ che, siccome la rete da esse formata, giusta quanto ho detto, s'estende 
a grandi tratti della superficie dei tendini, così talora accade, che alcuni 
dei relati\1i filamenti veggonsi passare dall'uno all'altro apparato terminale 
delle fibre prima descritte, dando luogo ad una connessione che però 
sembra sia solo apparente (vcd. Fig. 2"). 

Volendo ora fare un confronto tra il tipo di te rmin azione dei nervi 
tendinei delle lucertole e quello dei mammiferi ed uccelli , risulta che, 

ment.re da una. parte, se si considera la terminazione delle si ngole fibre, 
havv1 una corrispondenza quasi perfetta, giacchè tanto in quelle che in 
queste ~i ha una reticella di eguale aspetto, d'altra parte vi ha una no
tevole differenza, consi!ltente in ciò che nelle lucertole i gruppi di reti
cel~e terminali sono liberi alla superficie dei tendini, mentre ne i mammi
feri cd uccelli, per effetto di ispessimento del connettivo tend ineo e della 
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probabile aggiunta di un rivestimento cndotcliare, si ha la formazione di 
individuali e tipici corpi, con ben delimitate pareti, entro i qual i sono 
disposte pili o meno numerose reticelle terminali. 

Rià:nhe sulle rane. - Non entro nei dettagli delle mie ricerche fa tte 
anche su questo animale, perchè quanto ai caratteri essenziali, le termi
nazioni nervose dei loro tendini corrispondono a quelle delle lucertole, 
e se esistono delle differenze, queste si riferiscono a modalicl secondarie. 
La corrispondenza consiste in ciò che anche nei tendini della rana gli 
appara.ti terminali sono rappresentati da reticelle, e dal\' essere tali reti
celle distribuite entro la sostanza del tendine, massime negli strati super
ficiali, libere da i11vo/11cro; le differenze, non tenendo conto della maggiore 
estensione delle reticelle, consistono semplicemente in ciò, che nei tendini 
della rana, le stesse reticelle sono molto piò fine e delicate, per cu i 
riesce estremamen te difficile il vederle nella loro integrità. Questa diffi
coltà dipende sopratu tto dal fatto che, sia che s' adoperi il metodo del 
cloruro d'oro, sia che s'impieghino altri piò semplici metodi, per rendere 
spiccati i nervi, è sempre necessario far uso di reattivi, i quali, mentre 
valgono a rischiarare il tessuto tendineo, agiscono rigonfiandolo ; è ap
pu nto per effetto del rigonfiamento che le tenuissime fibrille fo rmanti la 
rete, sogliono disorganizzarsi, spesso anzi in tal grado da non rimanere 
dell'interno apparato terminale che un cumulo di sostanza granulo-fibrillare. 

I tendini, che nella rana io trovai provveduti di nervi, sono quelli 
del muscolo sterno-radiale e quello del semitendinoso. li primo, che, se
guendo le indicazioni date da Rollet, può essere colla massima facilità 
levato dal\' animale vivente, è senza contestazione il piìi opportuno per 
questo studio. 

III. 

Ricerche ml/ 1101110 e m a/In· mammiferi. - Come ciò che v'ha di 
piìi interessante riguardo alla distribuzione dei nervi, g ià in parte risulta 
da quanto dovrò esporre intorno alle terminazioni, cosl parmi conveniente 
far precedere la descrizione di queste. 

Due affatto diversi modi di terminazione delle fib re ne rvose vennero 

da me trovati nei tendini : 
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a) L'uno è rappresentato da particolari corpi assolutamente cara1-

1eristici per aspetto, fo rma. struttura e modo di connessione colle fib re 
nen·osc: corpi che trovano un riscontro in nessuno dei conosciuti appa
rati nervosi tenninali dell'organismo nostro; la cui significazione pertanto 
mollo probabilmente trovasi in armonia colla funzione che tendini e mu
scoli insieme dexono compiere. A questi, a motivo dei rapporti che essi 
hanno coi mu!tCOli, da una parte, e coi tendini dall' altra, io credo deb
basi applicare il nome di Orga11i 11er.JOsi /ermi11ali mu.uolt~lc11dùui. 

6) L'altro tipo è rappresentato da corpi che parimente hanno una 
propria spiccata fisonomia, ma che, insieme, almeno sotto alcuni rapporti, 
trO\•ano un riscontro in altri conosciuti apparati nervosi terminal i dell'or
ganismo nostro, coi quali. in relazione coli' anatomica corrispondenza, 
probabilmente hanno anche analogia di funzione. Noto fin d'ora che al
ludo alle cosi dette clave terminali della congiuntiva, del glande, ecc. 

Di quanto questi due tipi di apparati terminali sono fra loro diversi 
per forma, struttura e rapporti colle fibre nervose, di altrettanto essi l'uno 
dall'altro diversificano per la sede; i primi sempre si trovano negl i strati 
profondi delle origini dei tendini, nel pu nto di passaggio del muscolo nel 
tendine, quindi sempre in relazione coi fasci muscolari; i secondi, invece, 
di regola si U'O\'ano negli strati superficiali dei tendini o delle espansioni 
tendinee. 

Orra11i 111/tUO/t>-/ntdi,,n· {veggansi Figure 4•, 5•, 6", 7•, s• e 9• con 
relativa spiegazione). - I principali loro caratteri anatomici si possono 
come segue brevemente riassumere. 

Hanno generalmente forma fusata, e delle loro estremità I' una è 
sempre in rapporto coi fasci di fibre musco.lari, del cui sarcolemma il 
loro stroma fibrillare appare in diretta continuazione; I' altra estremità, 
talora semplice, più frequentemente divisa in due, segue l'andamento dei 
fasci tendinei, andando a notevole distanza, gradatamente, a confondersi 
con essi. 

11 loro dia metro oscilla entro i limiti piuttosto larghi, da 70-80 µ in 
larghezza e 300.400 in lunghezza, a 100-120 µ in larghezza e oltre 
800 in lunghezza; questi ultimi, massime se colorati coll'oro, panno con 
tutta faci lità essere distinti ed isolati coll'aiuto di una semplice lente. 

Il loro contorno suol essere abbastanza spiccato, anzi talora si pre-
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senta sotto forma di un sottile orlo splendente, lungo il quale si scorgono 
dei nuclei ; però io non credo che tale orlo splendente indichi I' esistenta 
di una membrana involgente, piuttosto ritengo esso sia effetto d' ispessi
mento dei superficialissimi strati connettivi. Alcune ricerche istituite col 
metodo del nitrato d'argento mi fanno inclinare ad ammettere che sulla 
loro superficie esista un riyestimento endoteliare, siccome però i risultati 
della reazione non ebbero tutta la desiderabile chiarezza. non credo di 
poter dare questo fatto come assolutamente certo. 

Quanto alla struttura, se si fa astrazione delle fibre nervose midol
late, che in diverso numero dall'esterno vi penetrano, direbbesi che essi 
semplicemente constino di tessuto con nettivo fibrillare con nuclei in esso 
disseminati; però esaminati dopo leggiero rischiaramento con qualche acido, 
negli strati più prossimi alla periferia, ed anche immediatamente al cli 
sotto dello splendente orlo, qua e là scorgonsi numerosi, piccoli , accumuli 
di sostanza apparentemente granulosa. Dirò poi come la granulosità non 
sia che un'erronea apparenza. 

Caratteristico è il modo con cui i corpi , che sto descrivendo, si tro
vano in rapporto colle fibre nervose. 

li caso più frequente è che una sola sia la fibra destinata a ciascuno 
di essi, però accade abbastanza di frequente che diano accesso a 2, a 3 
e ben anco a 4 fibre midollate. L'entrata può verificarsi tanto da una 
delle estremità, costantemente quella che va a confondersi coi fas<:i ten
dinei , quanto da lato e precisamente da un punto della porzione più grossa 
della forma fusata. 

Qualunque sia il numero delle fib re entranti, nel portarsi verso la 
parte centrale del corpo, esse continuano a suddividersi dicotomic~mente, 
e ciascuna fibra di secondo o terzo ordine, ancora conservando 1 carat
teri della fibra midollata, si dirige, divergendo l'una dall'altra, alla peri· 
feria , nella direzione degli accennati piccoli accumuli di sostanza ~nulosa. 
Tu tto ciò può essere ri levato coi più semplici mezzi cl' ossei:va~1o~e, !>er 
esempio, col rischiaramento ottenuto mediante attenuate soluz1on'. d1 acido 
cloridrico od acetico od arsenico. L' ulteriore o fi nale modo d1 compor
tarsi delle singole fibre può solo essere scoperto colla reazione del clo-

ruro ~~~~o.quanto coli' aiuto di quest'altro metodo ci è dato di rilevare. 
Trasformatesi le fibre midollate in fibre pallide, queste, dando luogo 
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ad alcune fra loro di,·ergenti suddivisioni dicotomiche, continuano il loro 
tr.i.gitto ,•erso la periferia dei corpi. do\'e giunte, mediante pii'l fine e fre
quenti suddivisioni a brevissimi inten·alli, riescono a costitui re numerosi, 
circoscritti ed allungati intrecci reticolari, disposti parallelamente alla su
perficie, e situati al posto dei suaccennati periferici accumuli di sostanza 
apparentemente granulosa. Siff.1ni circoscritti intrecci reticolari a piccolo 
ingrandimento, hanno apparenza di alrrettanti fiocchetti. 

A questo punto, nel mentre nuovamente richiamo \' attenzione sul 
fotto, già notato, che le terminazioni ora studiate offrono la pili grande 
analogia con quelle che, secondo la descrizione da me data, sono distri
buite a gruppi e libere da involucro lungo i tronchi nervosi dei tendini 
della lucenola. voglio in pari tempo far rilevare ancora, come, tanto le 
une quanto le altre, però in modo più evidente nei tendini delle lucertole, 
pcrchè ivi le circoscritte espansioni reticolari si possono meglio studiare 
di superficie. per l'aspetto delle ultime fibrille, e pel particolare modo di 
ramificarsi, e pei nuclei che alle fibrille stanno accollati, offrono una fi. 
sonomia d'assieme che richiama quella delle terminazioni nervose nei mu
scoli (placche). Dissi fisonomia d" assieme, g iacchè ad un minuto esame 
quali caratteri differenziali per le terminazioni nei tendini troviamo: piò 
complicate e piò fine suddivisioni delle fibrille, la fo rma veramente reti
colata, l'internarsi dell'intreccio reticolare nello spessore dei fascetti ten
dinei, e finalmente, almeno in generale, la maggior estensione che pre
sentano gli apparenti fiocchetti terminali dei tendini in confronto delle 
placche terminali dci muscoli. 

Riguardo alla genesi di questa categoria di corpi terminali, tenuto 
conto del trovarsi essi in diretta continuazione, da una pan e col sarcolemma 
delle fibre muscolari, dall'altra coi fasci tendinei, coi quali il loro stroma 
va a confondersi, cd altresì tenuto conto della loro struttura fibrillare, 
si è portati ad ammettere che essi semplicemente risultino da un circo
scritto ispessimento del connettivo tendineo attorno ed in corrispondenza 
di un gruppo di terminazioni nervose. 

Quanto alla distribuzione degli apparati terminali ora descritti, le 
mie osservazioni dimostrano che essi esistono, se non in tutti, nella 
grande maggioranza dei muscoli del nostro organismo. I muscoli, nei 
quali la presenza degli apparati muscoli-tendinei è piò facilmente dimo
strabile, sono: grande e piccolo palmare, omero-radiale, cubitale, prona-
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tore rotondo, flessore profondo e superficiale, per le estremità superiori; 
quadricipite, semitendinoso, gastronemi, soleo, plantare gracile, tibiale 
posteriore, flesso re comune delle dita, lungo peroneo laterale, per le estre
mità inferiori. - Fra i muscoli, nei quali le mie ricerche intorno alla 
distribuzione degli organi muscoli-tendinei ebbero invece risultato nega
tivo, menzionerò i motori dell'occhio, nessuno eccettuato. 

Il fatto, che, relativamente alla topografica distribuzione di questi 
corpi, parmi meriti d' essere in modo piò speciale rimarcato, è la loro 
esistenza tanto nei tendini superficiali, quanto nei profondi, e riguardo ai 
singol i muscoli, non meno nelle radici o lamine tendinee superficiali, che 
nelle interne. 

Nel coniglio, che è l'animale nel quale queste ricerche riescono più 
facil i, trovo sempre i corpi in numero piò considerevole nei tendini delle 
estremità posteriori, e più specialmente nella parte alta della lamina 
tendinea profonda de'gastronemi, e nella estesa espansione tendinea ap
partenente ai muscoli della doccia vertebrale (ved. Fig. 4•). 

Nel topo, nel cane e nel gatto, fatta eccezione di una maggiore dif
ficoltà a trovare i corpi, ho fatto identiche osservazioni. 

Negli uccelli~ invece, gli organi nervosi terminali muscolo-tendinei, 
vennero da me trovati in maggior numero nelle ali ed in una lamina 
tendinea profonda del grande muscolo pettorale. 

Secondo hj>o di organi 11ervtm" terminali - ( Comilbli - clave - d~rse 
forme di corpi. Paa"m'am)(ved. Fig. 1d, 11", 12•, 13•, 14•, 15•, e 16"), 
- Noto innanzi tutto che i fatti che passo ad esporre in questo para
grafo si riferiscono ai soli tendini dell'uomo. - Come già ho nolato, le 
forme dei corpi, che ascrivo a questo secondo tipo, di regola si trovano 
alla superficie dei tendini e delle lamine tendinee e prcfuibilmente verso 
le loro radici in prossimità delle inserzioni od anche in mezzo ai fasci di 
fibre muscolari; abbastanza frequentemente però se ne riscontrano anche 
proprio nello spessore del tessuto tendineo e, secondo le piò recenti m'.e 
osservazioni, alcuni altresl eccezionalmente esistono nell'interna su perficie 
del tendine, superficie completamente occupata dalle inserzioni delle fibre 
muscolari, e quindi in mezzo a queste ultime. . . 

I tendin i, nei quali la ricerca m'è riuscita più facile, sono 1 seguenti: 
gra nde e piccolo palmare, flessore comune superficiale e profondo delle 
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dita della mano, cubitale anteriore, adduttore del pollice, plantare graci le, 
gemelli, tibiale posteriore. 

Hanno 1ali corpi generalmente forma g lobosa od ovale: qualche volta 
ho riscontrato anche forme semilunari. Il loro volume oscilla entro con· 
fini piuuosto larghi; parecchi dei piil piccoli vennero da me trovati del 
diametro di 40-50 11 in larghezza e 70-80 di lunghezza, alcuni fra i più 
grandi misurarono 100-130 µ in larghezza e 300-350 in lunghezza; pre
\>algono le fonne minori od intermedie. 

In essi de\•onsi considerare tTe parti, cioè: linvolucro, il contenuto 
e la fibra o [e fibre nervose entranti. 

L'involucro non è punto semplice, come, secondo la descrizione di 
Krause e di Axel-Key, si riscontra nelle clave terminal i della congiuntiva; 
ma di un notevole spessore e composto di una serie di finissimi strati 
concentricamente disposti, con nuclei ovali interposti. 

11 contenuto, nei miei preparati ottenuti coll'acido osmico, appare 
sotto forma di una massa gialliccia costituita da una sostanza fondamentale 
omogenea e da disseminati granuli di diversa grandezza, molto rifrangenti. 
Se questo contenuto sia soltanto in apparenza uniformemente g ranuloso 
e abbia invece, come riguardo agli E11dku!bm della congiuntiva è detto da 
Axel-Key. è argomento intorno al quale non posso pronunciarmi con 
precisione; in proposito noterò soltanto che entro la massa d'apparenza 
granulosa soglionsi riscontrare alcuni nuclei, tondeggianti od ovali, gene
ralmente provveduti di spiccato nucleolo. 

Nella gran maggioranza dei casi una sola è la fibra che, attraversando 
il rivestimento, va a mettersi in rapporto col contenuto granuloso, ma non 
si ponno dire eccezionali i corpi che dànno accesso a due, ed anche a 
tre fibre; riguardo a questi ultimi devesi però notare, che molte volte 
le due o tre fibre entranti risultano da biforcazione a qualche distanza 
del corpo a cui sono destinate. 

Nel modo di comportarsi delle fibre nervose rispetto ai corpi, e, 
corrispondentemente, nell'aspetto dei corpi medesimi, notansi numerose 
differenze, delle qual i sarebbe troppo lungo il dare una descrizione det
tagliata, epperò io mi limiterò a menzionarne qualcuna. 

Il caso più semplice ed anche più frequente, che specialmente si ve
rifica riguardo ai più piccoli corpi, è che la fibra entrante, perduta la 
guaina midollare, termina all'estremità opposta dei corpi fo rmando un 
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piccolo rigonfiamento quale suol essere descritto per le fibre dci corpi di 
Pacini; in altri casi, appena attraversato linvolucro, la fibra termina in 
modo indistinto entro la sostanza granulosa. Qualche altra volta ho potuto 
con chiarezza verificare la fo rmazione di un'ansa; la fibra seguendo gli 
strati periferici della sostanza granulosa, compie entro qucs1a un completo 
giro, ed esce dal corpo accollandosi alla fibra afferente per prendere poi 
altra via, lungo la quale a me fu dato seguirla solo per breve tratto. 

Caso più frequente del precedente è quello di vedere la fibra nervosa 
dare luogo entro la sostanza granulosa ad una serie, talora assai compli
cata, di anse in direzione diversa, e di diversa forma, in guisa di risul
tarne un vero gomitolo (ved. Fig. 1 2• e 13") che molto da vicino ricorda 
quelli della congiuntiva, quali sono disegnati da Krause e da A.xci- Key 
e da Ciaccio. 

Finalmente menzionerò anche un raro reperto, riguardo al quale non 
saprei dire se una fibra nervosa soltanto attraversasse i corpi globosi, per 
portarsi poi ad altra destinazione, oppure se si trattasse di due fibre en
tranti in opposta direzione; nei rari casi a cui ora accenno ambiduc i poli 
di un corpo di forma ovale davano passaggio ad una fibra, senza che 
però vi fosse continuità fra esse. 

Circa la disposizione di questi corpi, mi limiterò a notare, come di 
frequente parecchi di essi veggansi situati a breve distanza l'uno dall°ahro, 
od in gruppi. Un vicino fascetta nervoso, suddividendosi, provvede ciascun 
corpo di una fibrilla. 

Dopo quanto venne finora da me esposto intorno alla distribuzione 
delle due forme di apparati terminali, ben poco di interessante resta da 
aggiungere intorno alla distribuzione dci tronchi nervosi nei tendini. Il 
già detto. basta a dimostrare, come contrariamente a quanto farebbero 
supporre le da prima accennate osservazioni di Sachs, di Rollet. cd anche 
di KOlliker, la presenza di fibre nervose nei tendini, sia, almeno nei ver
tebrati superiori. piuttosto legge che eccezione. La mancata conoscenza 
di questo fatto soprattutto dipende dal non essere state rilevate le località 
in cui i nervi prevalentemente si distribuiscono. Nel decorso di lunghi 
tendini, riesce difatti piuttosto difficilmente di riscontrare dci rami nervosi, 
sebbene tal reperto, nell'uomo ed altri mammiferi, ad ogni modo non si 
possa di re eccezionale; facendo invece le ricerche verso la radice di ten-
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dini nelle espansioni tendinee i\'i esistenti , negli strati superficiali o nei 
profondi, massime lungo i margini verso l'inserzione delle fibre muscolari, 
ass:ti facilmente riesce di trovare dei fasci di fibre nervose o delle isolate 
fibre. seguendo le quali si è poi guidati alla scoperta degli organi ter

minali. 
Relativamente alla !isonomia dei plessi nervosi dei tendini, noterò 

come sia di caranere speciale delle singole fibre il decorrere per lunghi 
tratti in linea retti, il ramificarsi a piuttosto lunghi intervalli e prevalen
lcmente ad angolo retto, il frequente passaggio da uno ad altro fascetta , 
d;indo così origine ad una irregolare rete a grandi maglie. 

Da ultimo prescnterebbesi anche il problema, se, massime lungo 
l'andamento dei tendini, esistano altri modi di terminazione oltre quelli 
da me descritti. A tale problema, per ciò che riguarda i mammiferi e 
gli uccelli. io inclino a dare risposta negativa, però avuto riguardo alle 
caratteristiche tenninazioni libere da involucro, esistenti lungo i sottili ten
dini di parecchi muscoli della lucertola e della rana, non credo di poter 
escludere in modo assoluto che analoghe terminazioni esistano anche ai 
tendini dell 'uomo e di altri mammiferi. 

Per conclusione, volendo dire una parola anche intorno alla probabile 
significazione dei due diversi tipi di organi nervosi terminali di cui ho 
fatta la descrizione. riguardo al pri mo, quello affatto caratteristico pei 
tendini. se prendo in considerazione e la distribuzione dei corpi, che in
differentemente ha luogo tanto nelle radici tendinee superficiali, quanto 
nelle profonde, e la speciale loro situazione nella zona di passaggio del 
muscolo nel tendine, anzi la loro di retta continuazione col sarcolemma 
delle fibre muscolari primitive, se fi nalmente anche prendo in considera
zione la fo rma speciale, tipica, di terminazione delle singole fibrille, a 
me sembra di potere, con sufficiente fondamento. ammettere che i me
desimi organi abbiano una funzione armonizzante con quella dei muscoli, 
e precisamente che essi possono essere organi di una speciale sensibilità 
muscolare, od i misuratori della tensione dei muscoli (organi del senso 
muscolare). 

Quanto al secondo tipo di apparati nervosi term inali, la loro situa
zione più superficiale e la stessa loro analogia con altri organi terminali 
di nota fu nzione, mi sembrano abbastanza valevoli argomenti per far am
mettere che essi sieno Corpi tattili. 
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IV. 

Voglio infine richiamare l'attenzione sopra un'altra particola.riU sin
golare riguardante gli involucri delle fib re nervose dei tendini dell'uomo 
e che di regola appare pill spiccata negli adulti (Fig. 1 7°). 

Seguendo l'andamento delle fi bre nervose che decorrono od imme
diatamente sulla superficie dei tendini o nello spessore delle lamelle con
nettive da cu i i tendini sogliono essere rivestiti, facilissimamente accade di 
poter osservare, che, ogni qual volta esse devono passare sopra o rasente 
ad un vaso arterioso, con regola costante l'esterna guaina, da cui sono 
circondate (guaina di Henle), presenta un considerevole circoscritto ispes
simento avente il massimo spessore in corrispondenza del punto dcli' in+ 
crociamcnto, e che va rapidamente decrescendo nelle due opposte dire
zioni, per ritornare a breve distanza entro i li miti ordinari. Siffatta dispo
sizione fa sì che, considerati isolatamente, tali ispessimenti hanno l'aspetto 
di corpi fusati, risultanti da lamelle connettive regolarmente S0\1rapposte 
a strati disseminati di nuclei regolarmente disposti, il tu.no con una certa 
analogia di quanto s'osserva nei corpi di Pacini. La fig. 1 7• offre una 
esatta idea di tale particolarità. 

Gli ingrossamenti sogliono essere pill pronunciati a llorchè le fibre ner
vose s'incontrano colle pill grosse arterie decorrenti sulla superficie dei 
tendini, ma esistono in forma di piccole varicosità anche in corrispon
denza agli incrociamenti colle arterie più fine. 

Parmi evidente, che a questi rigonfiamenti degli involucri delle fibre 
nervose in corrisponden?.a dei punti in cui esse passano rasente alle ar
terie, non si possa attribui re altra significazione che quella di mezzi di 
difesa o di riparo dei fi li conduttori delle eccitazioni di senso, contro 
l'urto arterioso a cui costantemente devono sottostare. Però. nel mentre 
hanno significato di mezzi di riparo, alla loro volta verosimilmente si 
ponno considerare quali conseguenze dell'urto; sarebbero delle ci rcoscritt~ 
iperplasie della guaina di Henle prodotte da\l' irritazione costante a cut 
essa guaina è sottoposta per effetto dell 'urto arteriose">. 
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V. 

Nell'accennare, al principio di questo lavoro, come il difetto di esatte 
conoscenze anatomiche sull'innervazione dei tendini costituisca una note· 
\•ole lacuna, non meno per la fisiologia, che per la patologia, io mi riferiva 
ad alome note manifestazioni nervose riguardanti i tendini, le quali dopo 
che da Erb e \Vcstphal ,·ennero fatte argomento di speciale considera
zione. successivamente da altri patologi. e da alcuni fisiologi furono più 
da \•ici no studiate, cd in varia guisa interpretate e spiegate. 

I fenomeni nervosi, a cui alludo, sono semplicemente quelle rapide 
contrazioni o tremiti, che si verificano nei muscoli , allorchè si eserciti 
un'azione meccanica istantanea (p. es. leggera percussione) sui tendini che 
ai muscoli corrispondono. È questo un fenomeno che può essere con fa
cilità verificato in condizioni fisiologiche, ma che, come appunto Erb e 
\\lestphal fecero rilevare, in modo più vivo e pill squisito si manifesta 
negli individui che in causa di talune malattie spinali e cerebrali (degenera
zione grigia della parte aha dei cordoni posteriori e laterali. compressione 
del midollo spinale, tumori, emorragie cerebrali), sono affetti di para
plegia o par:iparesi. È noto poi come il fenomeno in questione possa 
essere nel modo più facile rilevato nel muscolo quadricipite, allorchè si 
percuota la sua espansione tendinea formante il cosi detto legamento 
patellare, e nei muscoli gastronemi per irritazione esercitata sul tendine 
d'Achille. 

Qual è la spiegazione che di tal fenomeno può esser data? 
Esclusa l'azione rinessa per irritazione dei nervi cutanei, giacchè il 

fenomeno non si verifica se si pizzica istantaneamente la cute che copre 
il legamemo patellare od il tendine d'Achille, come pure se si percuote 
la medesima quando sia sollevata ai due lari , mentre invece la irritazione 
del rendine è seguita dalla contrazione del muscolo, allorchè la cute è 
anestetizzata coll 'apparecchio di Richardson; 

Esclusa l'azione riflessa per intromissione dei nervi articolari, pcrchè 
la contrazione non si verifica se la percussione viene eseguita verso l'arti
colazione del piede o del ginocchio; parrebbe che il fenomeno non possa 
essere altrimenti spiegato, che ammettendo un'azione riflessa derivante 
dagli stessi tendini irritati. 

SU I SP.RVI DP.I Tll.SDINl DRLL'UO)I() P. DI ALTU \'EllTl!:HATI ... 
Tal: è. difatti la spiegazione adottata da Erb ('). il quale esplicita

mente d1ch1ara che, non potendosi ammettere l'azione riflessa per via 
della cute, la pronta contrazione dei muscoli quadricipite della gamba, 
tricipite brachiale e gastronemi, per effetto di una lieve percussione fate\ 

sui rispettivi tendini, può soltanto derivare dai tendini stessi 0 dalle im· 
mediate loro continuazioni. 

Siffatta spiegazione non è accettata da Westphal {'), il quale in un 
lavoro pubblicato contemporaneamente a quello cl i Erb, dopo aver esclus."\. 
l' azione riflessa per la via dei nervi cutanei ed anicolari, ed aver ricordato, 
che e la jiszQlogia mm parla di anQni n]lesse direi/amen/e derivanti dai 
k11di11i>, osserva essere difficilmente ammissibile l'azione riflessa per in· 
tromissione dei centri, anche per la ragione che non s' osservano mai 
contrazioni consensuali nei muscoli omonimi degli arti opposti e negli 
antagonisti. Westphal conclude coll'ammettere, che il fenomeno della con· 
trazione dipenda da di retta meccanica irritazione dei muscoli, irritazione 
esercitata dalla improvvisa distensione o scuotimento del tendine percosso. 

Non è in perfetto accordo nè coll'una nè coll 'altra delle spiegazioni 
qui accennate, quella che del fenomeno in questione venne data da 
Joffroy (3). Nel far osservare come i movimenti descritti da Erb e West· 
phal fossero da lungo tempo noti ai clinici francesi (Charcot, Vulpian, 
Brown-Séquard), egli interpretava come un prodotto di azione riflessa 
derivante, oltrechè da tensione muscolare, anche dall'irritazione dei nervi 
della cute. 

A questo punto trovandosi i termini della quistione, F. Schultze e 
P. Furbringer (<), onde venire in chiaro sulla natura del fenomeno, isti· 
tuivano una serie di ricerche sui conigl i in parte sani, in parte operati 
col taglio o del crurale, o dell' ischiatico, o del midollo spinale, a vario 
livello, ed arrivarono alle conclusioni: 1" Che nei fenomeni nervosi veri-

(') \V. ERD, Ucber Sehncnrellexc bei Cesundcn und Rllckcnmarbkrankcn. Archiv, 

f. Psychiatric voi. V, pag. 792, t875. . . 
(') C. WESTPllAL, Ucbcr cinigc Bcwcgungs·Erschcmungcn cn gel'-mlcn Chtdcrn. 

Archiv. f. Psychiatric, voi. V. p. Sog, 1875. . . . 
(') A. j OFFROV, Dc la trépida1io11 épileptoldc du mcmbre mféncur daus ccrtamCll 

maladics ncrvcuses. Cueuc mMicalc dc Pari!, n. 33 e 35, 1875. . 
(') F. ScHULTZE und p, FllR8RINCEll., E.11pcrimcntcll~ llbu dic ~hncn~fluc. 

Ccntralbl:.i.tt {.Mcd. Wisscnsch., n. 54, 1875. 
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fiati nei tendini, non può trattaBi di una meccanica contrazione dci 
muscoli dircuamcnic prodotta dal tendine; 1 • Che g li stessi renomeni 
piunosto risultlno da un mecc:anismo di rifl essione dipendente dall'irrita· 
zionc mcccanic:a dcl tendine, e da questo originan te, di cui gli archi di 
riflessione, per ciò che riguarda le estremità posteriori sono si [Uati nella 
pa rte inferiore dcl midollo spinale: J• Che le azioni riflesse della cute, 
ncJ senso di Joffroy, non sono in alcu n modo ammissibili. 

ucces.sframcntc Lewinski ('). coll':appoggio di osservazioni fatte in 
due casi clinici, contro \Vcs1phal sosu~nnc che la contrazione muscolare, 
che segue alrirritazionc dci tendini è da ritenersi un vero fenomeno ri
flesso. e ciò anche pcrchè, contrariamente all'osservazione dello stesso 
\\'cstphal, egli :avrebbe verificalo che, dato un aumen10 dell'atti vità ri fles· 
soria del midollo spinale, si hanno contrazioni non soh:an10 dei muscoli 
i cui tendi ni sono initari, ma anche degli ant.1gonisti. Ammette poi la 
possibili1à che la contrazione muscolare prodotta dalla distensione dei 
tendini possa essere e \•entualmente sostenuta da irritazione dei nervi sen· 
sibili della cute. L'aumento poi dei fonomeni riflessi dei tendi ni potrebbe 
quindi essei-e predono: 1• da aumentata tensione dei tendini (contratture), 
:i • da a11mcn10 delle irritabilità del centro motorio riflessore. 3° dalla com· 
binazione di ques1e due cause. 

Finalmente, fra i recenti studi sui fenomeni nervosi dci tendini, vo· 
gliono essere ricordati quelli di Bu rckhardt (') il quale, median te delicate 
spericnzc col me1odo della determinazione del 1empo (J), otteneva inte· 
ress.::anti risulta ti che si possono riassumere come segue: 1° Nell'uomo, 
dal momento dell'irritazione dcl tendine fino alla contrazione del muscolo, 
scorre la terza o la quarta parte del tempo necessa rio per le azion i ri
fl esse della cu te; 2• Alla manifestazione del fenomeno riflesso in que· 
s1ione non si impiega la metà del tempo necessario perchè la ri flessione 
abbia luogo per mcz.zo della sostanza grigia centrale, è quindi necessario 
ammettere che essa abbia luogo per altra via; 3° Non è ammissibile che 

(') L2w1ssi.:1, Ucbcr sog. Schncnrd\uc und Spinalcpilcpsic. Archiv. {. Psych., 
voi. VII, pag. l2?. 1871. 

(') G. BUllCl.': llAllDT, Ucbr:r Sehncnrclluc. Fcst5ehrift, dem A~OENKli:S :an A. v. 
llAJ..LIUI. d.:argcbr.achl. Bcrn, 1171. 

(') F'. Buacuaar, Physiologi$cbc Diagn05tik. 1815. 

SUI NERVI DEI TESOISl OEl.L'liOMO E DI Al.Tltl VEltf1!.HAT1 ,,, 
le azioni riflesse dci tendini risultino da diretta irritazione dei muscoli, 
perchè se cosl fosse , le parti di muscolo pii) vicine alla patella dovreb
bero contrarsi prima di quelle si tuate più in alto con una difTercn~ di 
:zo • 30 millesimi di secondo, mentre invece vi ha la sola differenza di 
2 • 3 millesimi di secondo. 

Tenuto conto delle circostanze qui accennate e dcl fano che le riOcs
sioni tend inee persistono senza alterazioni del tempo di effettuazione anche 
dopo il tagl io delle radici nel canale vertebrale e dopo distruzione del 
midollo lombare, mentre, date queste condizioni, le rinessioni cutanet: 
cessano tosto e per sempre, e che invece col taglio del nervo crur:ile 
cessano tanto le riflession i tend inee, quanto le cutanee e che i fenomeni 
riflessi tendinei incrociati abbisognano d'egual tempo dci cutanei, Bun:
kardt conclude: «che il fenomeno in questione è assolutamente di natura 
ri flessa, la cui chiusura di circolo però non esiste nel midollo spinale, 
ma probabi lmente nel plesso o nei gangli spinali. > I tendini sarebbero 
pertanto collegati coi loro muscoli da una via sensibile, la quale non 
passa direttamente dal tendine al muscolo e nemmeno 1occa la sostanza 
grigia dcl midollo spinale. 

Concludendo, mentre dai patologi vennero date ai fenomeni nervosi 
dci tendini contraddittorie interpretazioni, i fisiologi invece, in base a 

ricerche sperimentali, con accordo completo, fu rono portati ad ammettere 
trattarsi di azioni riflesse; per sanzionare i risultati di questi e per dare 
una sicura base ai g iudizi di quelli, mancavano, massi me riguardo a). 

l'uomo, dei precisi dati anatomici, chè evidentemente in proposito non 
potevano dirsi sufficienti i dati concernenti i vertebrati inferiori cd i mam· 
miferi, questi soprattutto scarsissimi, sopra ricordati. 

Ora, da queste mie ricerche, che dimos1rano come i tendini dell 'uomo 
sicno forn iti di due diversi tipi di organi terminali, l'uno ana1ogo a quello 
che trovasi in molte fra le parti pill sensibili del corpo (per la sensibililà 
comune), l'altro affatto speciale e situato, quasi dinamometr~, tra gli or

gani che rappresentano la potenza m~trice (fibr:e. muscolari) e la 1:~: 
su cui primieramente questa potenza agisce (1endm1), anche questa 

parmi completamente tolta. 
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VI. 

(Alt.lodi di f,,dagim). 

Sebbene la dimostrazione dei fatti esposti in questo lavoro io l'abbia 
ouenuta coi metodi e coi reattivi comunemente adoperati nella tecnica 
microscopica, tun.;via ~r quelle particolari modalità di preparazione ri
chieste in queste come in tutte le speciali ricerche, parmi non affatto su
perfluo il dare in proposito qualche cenno di schiarimen to. 

Studio degli urg-am· mu.seolo-tmdinei. - I procedimenti che io seguo 
per lo studio di questi organi sono un po' di,•ersi a seconda che mi pre
figgo semplicemente di dimostrarne la presenza, facendo vedere insieme 
i rapporti che essi hanno colle fibre nervose, o di mettere in evidenza la 
loro connessione colle fibre muscolari, eppur.e di dimostrare il modo con 
cu i entro i medesimi organ i terminano le si ngole fibre nervose. 

n) Riguardo al primo scopo, siccome nell'uomo, a motivo del con
siderevole spessore delle lamine tendinee e del maggiore sviluppo delle 
masse muscolari, la ricerca riesce alquanto difficile, cosl a chi per le 
prime volte volesse ripetere queste indagini, io suggerirei di valersi dei 
con ig li. Come già ho notato, la gran maggioranza delle espansion i tendinee 
sono fo mite di nervi e dei corrispondenti apparati terminali, però talune 
di esse offrono terreno assai più facile; fra queste annovero le espansioni 
tendinee dei flessori delle dita degli arti anteriori, quelle dei gemelli e 
tibiali anteriori e posteriori , e più specialmente la parte alta dell'estesa 
espansione tendinea dei muscoli della doccia vertebrale. Essendo le fibre 
nervose muscolo-tendinee, coi corrispondenti apparati terminali, situate 
nella superficie profonda della lamina, così importa innanzi tutto mettere 
a nudo questa. allontanando il più possibi le in modo delicato le fibre 
muscolari, che sulla medesima superficie si inseriscono. Questo scopo può 
essere già in parte ottenuto col distaccare la lamina nel seguente modo; 
insinuato, a muscolo distaccato o lasciato in posto, un piccolo bistorl im
mediatamente al di sotto della espa nsione tendinea si fa scorrere, con un 
movimento di sega, la lama, orizzontalmente tenuta, verso l'estremità su
periore della espansione e cosl se ne opera il distacco, e la si esporta 
nella maggior possibile estensione e nettezza. Se per avventura fosse ri-
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masto aderente troppo considerevole quantità di tessuto muscolare, con 
una forbicina ricurva, conviene delicatamente allontanarlo quanto è pos
sibile. Per quanto la lam ina sia fina. la naturale opaciL"t del tessuto ten
dineo suol essere tale da impedire rosservazionc delle fibre nervose che 
nel suo spessore ed all a sua superficie decorrono; qual secondo momento 
dell'operazione importa rischiarare la lamina stessa con qualcuno degli 
acidi comunemente a tale scopo impiegati nella tecnica microscopica. 

Le ordinarie attenuate soluzioni di acido acetico, di acido cloridrico 
o nitrico (1, 2, 3 p. 100) servono tutte bene; per altro, siccome può 
importare di ottenere in questi stessi preparati la reazione dcl cloruro 
d'oro (colle modalità che esporrò in seguito), e siccome il miglior modo 
per ottenere questa reazione è quello di far precedere lazione di una 
soluzione di acido arsenico al 'j, od 1 per 100. cosl anche pel semplice 
scopo di rischiaramento, io trovo utile di valermi di questa s~ess:" solu
zione nelle indicate proporzioni: un'immersione di circa 1 5 minuti basta 
per ottenere il voluto effetto. Ottenuto il rischiaramento, la .lamina posta 
sopra un portoggetti e coperta con un largo coproggetn , può essere 
senz· altro sottoposta ali' osservazione, e già con poca ricerca si potranno 
scorgere le fibre nervose midollate seguendo le quali, se il prepara.te no~ 
venne troppo maluattato, costantemente s'arriverà alla scoperta de corn-

spondenti apparati terminali. . . . 
Del resto, la ricerca può essere molto facilitata, ottenend~s1 insieme 

di gran lunga più chiari e spiccati i fatti. che si. vog.liono stu~iare, asso
ciando all'azione rischiarante della soluzione di acido arsemco, quella 

dell 'acido osmico. 
L'annerimento delle fib re nervose può coll'acido osmico essere otte

nuto sia facendo precedere l'applicazione sua a quella. delraccennata 5?" 
luzione di acido arsenico (mediante iniezioni sottotendmee a muscol~ m 
posto), sia col farlo agire contempor:inea~ente ~ggiunge~do ~Ila ~luz1onc 
di acido arsenicico una certa quantità di soluzione osm1ca (dt acido a~
nicico parti 4 ; soluzione di acido osmico al\ ' 1 p:r 1~ u?a ~arte), sia 
finalmente facendolo agire successivamente a lanl1 na già nsch'.arata. me
diante immersione in una soluzione osmica del 'I, P· 100. ~oll.a~s~cia~e, 
nei modi ora detti, \' azione dell'acido osmic~ a quella. degh ac1d1 nschta
ranti, si ha anche il vantaggio di ottenere dei preparati. che ponno. essere 
senz'altro conservati nella gliceri na, mentre col solo pnmo proced1m:nto, 

GoW, Ot-• --· 
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a moti\'O della grande uasparenia che vanno acquistando, essi presto 

diventano inservibili. 
Credo quasi superfluo aggiungere, che, dopo poca pratica acquistata 

nel coniglio, auenendosi ad identiche norme, la ricerca degli apparati 
muscol~tendinei riesce facile anche nell'uomo; la preparazione è solo 
più fastidiosa a moth·o dello spessore delle lamine tendinee e della 
grosscua dei fasci muscolari, in mezzo ai quali i medesimi apparati stanno 

nascosti. 
6) Onde verificare la descritta connessione colle fibre muscolari 

conviene ricorrere a pezzi induriti col bicromato di potassa, secondo le 
comuni norme. Le modalità di preparazione in proposito da me seguite 
sono le seguenti: da pcu:i (preferibilmente di coniglio) induriti nel bicro
mato di potassa distacco intieri quei muscoli che mi propongo di studiare 
e li immergo in una abbondante soluzione di acido cloridrico ali' 1 o z 
per 100. Dopo z o 3 giomi di tale immersione, durante i quali è utile 
sostituire alla ingiallita soluzione aJtra pura, si osserva, che da una parte 
le superficiali lamine tendinee, involgenti i muscoli, acquistano trasparenza, 
dal]' altra, che le fibre muscolari, per un tratto più o meno esteso verso 
le insenioni tendinee, diventono fragili e quindi si rompono molto facil
mente nel senso trasversale. Il risultato utile di questo trattamento 
preparatorio è che si pon no ottenere isolati degl i estesi tratti di lamine 
~ndinee cui ri mangono aderenti i monconi d'inserzione delle rotte fibre 
muscolari. Se il tessuto tendineo per la precedente dimora nella soluzione 
di acido cloridrico, s'è fatta abbastanza trasparente, queste lamine ponno 
essere, come stanno, sottoposte ad esame, e in esse, seguendo il decorso 
delle fibre nervose, si potranno facilmente scoprire gli organi muscolo
tendinci coi rispettivi loro rapporti colle fibre muscolari, quali sono rap
presentati nelle figure. Qualora incece il tessuto tendineo fosse ancora 
opaco, occorre ri nnovare il trattamento colla soluzione acida rischiarante 
per un tempo più o meno lungo. Anche per questi preparati , onde ren
dere più spicca~ le fibre nervose, è utile ricorrere ali' azione dcli' acido 
osmico (prolungata immersione in una soluzione ad 'J

4 
o 'I, per 1 oo). 

Per qucst' ultimo scopo giovano pure le attenuatissime soluzioni acidificate 
di cl~ruro di palladio, se non che le preparazioni trattate con questo 
reattivo col tempo si guastano, pel diffuso annerimento che in esse si 
verifica. 
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t) Finalmente, per la dimostrazione delle terminazioni delle sin· 

gole fibre nervose entro gli organi muscolo-tendinei, io mi valgo dello 
stesso metodo di impregna.iione col cloruro d'oro e di potassio, appli
cato con speciali modalità, che da alcuni anni io adopero per lo studio 
delle terminazioni nervose nei muscoli striati, e che dopo aver esperi
mentato i molti che vennero proposti (non esclusi quello di Fischer. 
coli' acido formico, e quello di Ranvier, col succo di limone), io trovo 
a tutti preferibile per la sicurezza di riescita, per la chiarezza _delle im· 
magini, e sopratutto perchè fornisce preparati che si mantengono inalte
rati per lungo tempo, ciò che pei preparati col cloruro d'oro non è punto 

cosa facile ('). 
Esportate le lamine tendinee nel modo prima detto, le sottopongo ai 

seguenti diversi trattamenti: 
1.0 Immersione per 10- 15-20 minuti, fi no a che siano diventate 

trasparenti, in una soluzione di acido arsenicico al 'I, per 100, 

z.0 Passaggio diretto dalla soluzione di acido arsenicico in una 
piuttosto abbondante soluzione di cloruro d'oro e potassio al 'I, per 100. 

prolungando questa seconda immersione per 20-30 minuti. cioè fino a che 
la lamina abbia acquistato un diffuso color paglierino. 

3.0 Lavatura nell'acqua distillata. 
4. 0 Passaggio in altra abbondante soluzione di acido arsenicico 

ali' 1 per 1 oo, ed esposizione al sole entro la medesima. 
Sotto r influenza dei raggi solari le fibre midollate si colorano in 

poche ore; è più tarda a presentarsi la colora.iione delle fibre pallide e 
delle reticelle terminali, però di regola dopo 24-30 ore (entro il qual pe
riodo è utile sostituire alla soluzione di acido arsenicico, divenuta di color 
violetto per l'oro ridotto, altra soluzione pura), la colorazione è completa. 
Successivamente conviene sottoporre i pezzi sulh·, che voglionsi conser
vare, a ripetute lavatu re coli' acqua d istillata. La chiusura del preparato 
vien fatta in glicerina. 

Per la ricerca del 2° tipo di organi nervosi terminali (clave, gomi-

(') Dei preparati di fibre museolari colle rispettive terminazioni nervose sono da. 
me conservati già da 3 o 4 anni in ottimo stato, e parimente benissimo conservati tengo 
gi1t da quasi tre anni i prepara.ti di org:rni muscolo·lendinei colle rispettive finissime 
reticelle nervose terminali. 
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roli, corpi di Pacini, ecc.), da mc fa1ta soltanto nell'uomo, credo basti il 
dire che tr:ma.si soltnnto: 

1.• Di rendere spiccate le fibre ncn·osc che decorrono su ita super
ficie delle radici dci tendini col meno dcli' acido osmico. - Ottenuto 
I' annerimt:nto, le fibre nen·ose ponno essere \'edute a debolissimo ingran
dimento (Obj. 1 o :? Hartnack cd anche col microscopio semplice) e allora, 
seguendone cogli stessi ingrandimenti il decorso, è facilissimo rintracciare 
anche gli organi terminali. 

:.• Di rendere trasparenti e di assottigliare pazientemente, dal-
1' interno \ 'CJSO l esterno, le porzioni di tend ine che s i credono interes
santi per la riconosciuta presenza dei nominati corpi terminali. L'esame e 
la successi,•a conscn"1Zione dci preparati è parimente fatta in g licerina. 
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TAVOl.E V, VI, VII. 

SPIE.GAZIONE DELLE FIGURE 

Fig. 1.• - Zona di paM:1ggio tra muscolo e tessuto tcndint'O(ncl tendine d'Achille 
della Lucertola) con libra nervosa inviante numerosi mmi, ciascuno dci quali mette 
C.'lpo ad una reticella terminale (Prepara{(> oflennlo eolfaeido arunidta e ul r/on1r11 
d' 11ro; ingrm1di111mlo di drta 200 diamtlri). 

Fig. 2,
3 

- Fibra nervosa midollata del tendine d'Achille della Lucertola, che d!I. 
origine a 4 o S rami, ciascuno dei quali, dopo aver perduta la guaina midollare, 
suddividendosi, dà origine ad una reticella terminale si tuata negli str.lti superficiali del 
tendine. - Qua e a nti punti nodali della rete veggonsi alcuni nuclei di upeno 
granuloso. - Le fibrille nucleate, distribuite in tuno il campo e formanti una rete a 
grandi maglie, appartengono al 2° sistema di fibrille nervose descritto nel lavoro (Pu
para/11 CD//111! il prl!u1/t11lt ; inrrandi1111!11/11 di cirta 400 d1'a111i!ln). 

Fig. 3.• - Isolata terminazione nervosa di un tendine di Lucerto!:t riprodoua il 
pi O possibile dettagliaumente (Aeùlo arsmitU:o ttf oro; inpa11dimenlo otlmu/11tolf Ot. 111 
Hartnack I! sisll!ma n. VII. lmmers. Gundlach), 

Fig. 4.A - Disegno che dim0$lra la distribuzione degli organi muscolo-tendinei 
in un tratto della parte superiore (regione dorsale superiore) dell11. lamina tendinea 
appartenente ai muscoli della doccia vertebrale nel Coniglio. - Dalla p.irtc 1u~riort 
delta lamin:1 arrivano tre fasci nervO!ii (a. a. a.), i quali dànno origine a numerose 
fibre, ciascuna delle quali va a metter capo in un organo 1crminale muscolo-tendineo. 

Fig. 5.- - Appar.ltO terminale muscolo-tendint'O dcli' uomo. - Una delle sue 
estremità (a) dà inserzione a numerose libre muscolari; l'estremità opposta (6) si 
confonde col tessuto del tendine. - La fibra nervos.'l midollata, cntr.lnte da un lato 
dell'organo, dà origine, entro l'organo medesimo, a numerose libre secondarie, le 
quali, dopo altre suddivisioni, si trnsformano in fibre pallide. In alcuni punti del 
disegno è pure accennata la tcrmi11ale dceomposizione delle libre nervose Ot. lii 06j. 8 
Hartnack). 

Fig. 6•-7•.s.- - Tre esemplari di organi nervosi terminali muscolo-tendinei dcl 
Coniglio. - Rapporti identici a quelli indicati nella prcçedente spicg:u:ione (lk. li i, 
OOj, 7 lfartnack). 

Fig. 9.• - Organo muscolo.tendineo di Coniglio, presentante alla sua periferia 
le reticelle terminali a cui mettono capo le fibrille nervose risultanti dalhi. complicata 
suddivisione dell'unica libra mido\latn di cui esso è provveduto (0<. lii , OOj. 8 
Hartnack). 

Fig. 10.• - Piccolo tratto (veduto a debole ingrandimento) della superficie dcl 
tendine dcl muscolo pronatorc rotondo dell'uomo (zona marginale presso l'inserzione 
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ddle fibl'c mUKObri) in cui dtCOJTOno parecchie fibre ncn·QS(' d:alle quali partono r.uni 
che, ora dirctt1mcnle on. dopo suddivisione, \'anno a metter c:ipo a piccole (orme di 
corpUKOli di Pacini. 

Fig. 11.' - Fucio ncn·oso, apparlencnic ad una espansione tendinea profonda 
dd mutc0lo pronaton: rntondo dell'uomo, di cui ire dir.imazioni mettono capo a corpi 
1cnninali :app;i.rtcncnti al 1ipo, pia o meno modific:110, dci corpi di Pacini, cd una, 
che JÌ suddhidc, \'lii ad inncn~rc due corpi muscolo. tendinei (111gra11di111t:nfo di rit'f" 

JO IU..-ln). 
Fig. u.A - Quanro corpi 1crminali anall)fl;hi a quelli da Ciaedo, Krnuse ed Axcl 

Kcy dctcrini per b. congiuntiv:a, ciascuno dei q1mli C proncdulo di una fibra ncn•osa. 
In lrc di questi coi-pi, b. fibra entrante 1em1ina formando un gomifolo; in uno, in\'Cce, 
pcrduLll b guaina midollare, la fibra termina con un leggero rigonfiamenlo come nella 
m;iggior p;irtc dei corpi di Pacìni. - Le fibre di cui ciascuno di questi quattro corpi 
tono fomiti emanano da una sola (Ot. lii , Oflj. 8 Hartnack). 

Fig. IJ.• - Corpo nen·oso tcrmin:ale, con fibra nen·osa formante gomilolo, tol to 
<bi fl~e superficiale delle diu. dell'uomo (Oc. III, Oltj. 8 lfartnack). 

Fig. 14.• - Rara forma di corpo terminale, d'aspetto identico ai corpi d i Pacini, 
entro il qmle penetrano, d:i punti di\-<:'rsi, tre fibre nen·ose midollate. - (Dal tendine 
dcl mUKOlo ulna.re in1cmo dell'uomo) - (Oc. lii 06j. 8 H.). 

Fii;:. 15.• - Gruppo di corpi terminali appar1cncntc alla superficie di una espan
sione ltndinc:a profoncb dcl muscolo ficssorcsupcrficialt de lle dita dcli' uomo (0<. 11 1, 
06). 8 H). 

Fig. 16." - Forma piullosto frequente di corpo nervoso, al quale accedono (~)due 
fibre midollate - (D:i una lamina tendine:. dcl muscolo pronatorc rotondo). - Il modo 
di comporlarsi delle fibre nen·ose tnU'O il corpo è incerto (Oc. l ii 06j. 8 H.). 

fig. 1;." - Rigonfiamento f11$iforme (da iperpb.si:i della guaina di Henle) csi-
5tc111e lungo \':1.nd:uncnto delle fibre ncn·osc e \'crific:mtcsi allorchè esse si incrociano 
con un \'UO !1:1.nguigno. r.iscntandonc le pareti (Oc. li i . 06j. 8 H.). - Il disegno 

~~:;,7~ ~~7!:,:~~w\.:::~:n:~el;:\':t:aa:~: :ei;::i =~t~'::~~~~i:'Achille; 
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CONTRIBUZIONE ALLA I TOLOG IA 1QRMALE 
E PATO LOG ICA DEI ~ I USCO LI VOLONTAR I (') 

(T.-\.V. Vili e IX) 

(ARClllVIO re:1t LY. Sc1&SZY. MilDICll F. \' . s• - 18&o) • 

PARTE NORMALE. 

Rnpporto dei m11scoli foi tendi11i. 

11 modo. con cu i i muscoli congiungonsi coi tendini, ru già altra volta 
argomento d i discussione, all'epoca nostra però si può dire che in proposito 
fra gli anatomici esiste un accordo completo. Se ora colla presente nom 
io m'accingo a risollevare la quistione cd a combattere l'opinione che su 
tale argomento può dirsi general mente accettata, vi sono indotto dall ' evi
denza dci risultati a cui mi condussero alcune recenti osscn..:uioni. 

Se nella leueratura istologica di questi ultimi due dcccnnii, indaghiamo 
come dai diversi osservatori sieno stati descritti i r.tpporti dei muscoli 
coi tendini, possiamo rilevare che parecchie, fra loro più o meno diverse, 
rurono le opin ioni esposte. 

KOJlikcr, che ru tra i pri mi a discutere l'argomento. nelle prime cdi· 
zion i del suo trattato d'istologia, lo troviamo sostenitore dell'opinione che 
]'unione dei muscoli coi tendini avvenga in due mod i differenti, secondo 
che l'asse dei fasci, giusto quanto vedesi ad occhio nudo, si conti nua con 
quello dei tendini, oppure che questi fasc i incontrano i tendini obbliqua· 

(') I fatti, che mi fo rnirono l'argomenlo di ques te noie, venne-o i;ti1 da mc rìu 
suntivamente descritt i in alcune 11accate comuniea11ioni fmttc ali' lltitulo Lombardo di 
scicn11cclettcrc. 

(') I.a 1>r ima parte di questo lavoro, ls1ologia normale dci muK01i volontar1i, (u 

pubblicata negli A,,1u1/i U,,iwnali tli mttli'ri"" - Voi. :1s1 • A,,M 1880. 
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mente. Nel primo caso i fasci muscolari passerebbero senza intermzionc 
in quelli dci tendini, in guis."l che non esisterebbe un limite esatto fra questi 
due 1cssu1i, 1utto il fascio di fibrille muscolari si continuerebbe in un fascio 
tendineo di ,·olumc quasi uguale. Nel secondo caso al contrario esiste· 
rebbc un limite neuo fra il muscolo ed il tendine. 

Rile,-ando l'inverosimiglianza che le fibre muscob.ri nei diversi mu· 
scoli abbiano di,·ersi rapporti coi tendini. coli' intermezzo dei quali, e sempre 
alJ'is1csso modo, s'effettua la loro azione meccanica, Fick fin dal 1856 (') 
comb."ltte\•a l'opinione di KOlliker sostenendo invece, in base a sue proprie 
ricerche: 1• Che il modo con cui le fibre muscolari s'inseriscono ai ten
dini ~ per tutti i muscoli degli stessi o dci diversi animali sempre eguale. 
i• Che il fa.scio tendineo corrispondente ad una fibra muscolare passa in 
forma di otricolo nel sarcolemma delle fibre muscolari medesime, o altri
men1i che la continuazione otricolare di un fascio tendineo riceve quale 
sarcolcmma la sua fibra muscolare. 3• Che però nell'interno di questo 
otricolo delle fibre 1cndinee sono ancora congiunte colla fibra muscolare 
corrispondente, e che queste altre fibre tendinee molto verosim ilmente si 
continuano tra le fibrille della medesima fibra muscolare. 

Fick sos1enne infine che la connessione delle fibre muscolari coi ten· 
dini si effettua, oltrechè per mezzo dcl sarcolemma, il quale non sarebbe 
che una continuazione dci periferici fasci connettivi dei tendinetti primitivi, 
anche per meuo di fibrille tendinee, che dagli stessi tendinetti primitivi 
s'insi nuano tra le fib rille forman ti le fibre muscolari. 

Tosto contraddetta da una schiera di osservatori , \'opinione di Fick 
trovò pochi seguaci. Herzig, Bicsadccki. Rollet, ecc. ('), avendo fatto spe
ciale argomento di studio i diversi modi di terminazione delle fibre mu
scolari, decisamente sostennero non esistere continuità tra muscoli e tendini, 
dichiarando inoltre che le forme microscopiche, le quali diedero occasione 

(') F1CK ADOLF. Ucber dic Anhcftung dcr Muskclfasern an die Sehncn - Arch. 
f. Anatomie, Phisiologie und wisscMChafùiche Mcdicin, p. 4:i5, 1856. 

. (') He:um. SpindelRlrmige Elemente quergcstreiften Muskclfasern - \Vicner 
S1tzungsbcr. - Voi. XXX, 1858, p. 73. 

A. 81ESAOEC1U und A. H EllZIG. Dic vcrxhicdenen Formen dcr quergcstreiften 
Miìsktlf~ - Wiener Sitzungsbcr. - Voi. XXXIII, 1858, p. 148. 

Rou.irr. Uebcr freie Enden quergcstreiften Mllskelf?lden im innern der Muske]n. .,, 
Sitzungsbericbte d. K. Akad. der Wit.SCnschaftcn zu \Vien - voi. XXI, 1856. 
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ad alcuni istologi di ammettere diretto passaggio tra tessuto muscolare e 
tendineo, si possono spiegare con ciò, che, in alcun i casi, una fibra mu
scolare non termina con estremità ottus."\, ma con diverse punte coniche 
che si insinuano nel tessuto tendineo; opinione che ancora piò recisamente 
venne sostenuta da Weissman in base ad una serie di ;ipposite ricerche('). 
Collocando, secondo il procedimento Moleschou, dci piccoli muscoli interi 
o dei frammenti in una soluzione cli potassa al 35 per 100, egli osser
vava, che, dopo un soggiorno di 'I, ora circa nel reattivo, i fasci muscolari 
si separano facilmente gli uni dagli altri, e si distaccano dalle loro inser
zioni tendinee. Esaminando allora al microscopio lestremità delle fibre 
muscolari, riconobbe che essa è limitata da una linea regolare senza traccia 
di rottura. Egli n'e concluse che le fib re muscolari sono unite ai tend ini 
mediante una sostanza cementante che è disciolt."l dalla potassa. Tal so
stanza cementante sarebbe collocata tra il tendine ed il sarcolemma e 
questa membrana coprirebbe la fibra tanto alla estremità aderente, quanto 
alla superficie libera. 

Questi studii sulla questione dci rapporti tra muscoli e tendini par
vero alla grande maggioranza degli anatomici assolutamente decisivi nel 
senso della perfetta separazione tra tendine e muscolo. Lo stesso Kéllikcr 
che, come dissi, nelle prime edizioni aveva sostenuto il doppio modo di 
connessione, di poi (edizione 4• e 5•) dichiarava d'essersi convinto che 
queste opinioni non erano giuste, e di credere che dappertutto esiste un 
solo modo di terminazione dei muscoli nei tendini; anzi esplici tamente 
asseriva di avere < nei muscoli di molti animali trattati con forte solu
zione di potassa sempre e poi sempre confermata, come Weissmann. 
la terminazione libera indipendente , ; concludeva col dire che le fibre 
muscolari ed i tendini sono solamente accollati, non mai in positivo rap

porto. 
Dopo queste recise affermazioni di KOl\iker, il concetto dcli ' asso

luta separazione del tessuto muscolare dal tendineo. ad onta delle obie
zion i che alle conclusioni di Weissmann vennero fatte da \Vagener (').il 

(')W&1SSM,.\.l•IN. Uebcrdie Vcrbind(lng der Muskelfasern mii ihrcn Ans.'lt.zpunktcn
Zeitsc.hrift f. ration. Mcdicin. - 3• serie, voi. Xli, p. 126, 1861. 

(') \VACENER. Uebcr die Muskclfasern der Ewcrtebraten - Rcichert's und Du· 
bois.Reymond's Archiv, 1863, pag. 2:i4. 
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uale negli invertebrati avrebbe trovato eviden~e la trasform~zione dei 
~ muscolari in fasci tendinei, andò sempre p1~ ra~orzan~o~1. 

Se poi dal periodo già abbas~nza lontano m. cm l a.qmst~one ven ne 
nd modo qui esposto agitar.a, passiamo all~ fas~ 1stolog1ca più recente, 

· rilcwarc come siasi fatta ancora più spiccata la tendenza a sta· = separaDone assoluta tra mu~oli e tendini , e ci~ seb~ene le 
ricerche embriologiche, anz:ichè dar ragione a questa sepa razione, piuttosto 
portino a r.r riconoscere tra questi due t~uti u~a stret~ parentela. La 
ditcussione io quesl ultimo pttiodo la vediamo pn) specialmente portata 
sopra un punto secondario, vale a dire sui rapporti del sarcolemma colle 
fibre 111mcolari da una parte, e coi tendini dall'altra. 

Tra i moderni, IUnvier (') si presenta in prima linea quale reciso 
..uoiton: della netta separazione tra muscolo e tendine. 

Partendo dal concetto che la fibra muscolare primitiva sia origina
riuncnte una ~Uula di cui il sarcolemma è la membrana, egl i sostiene 
che qucst' ullima deve oistere in tutta la superficie delle fibre, e cioè tan to 
aUa soa c:stremiù che ai suoi lati. 

Rilcrendosi all'opinione di Weissmann , che vi ha un cemento che 
unDce l'estremità della fibra e rispettivo sarcolemma a l tendine, egli dice 
che noa buia ammettere 1' esistenza di un solo cemento, ma è d' uopo 
supporne due di divcr.;a natura: l'uno che collegherebbe la fibra musco
lare al san:olcmma e che scioglierebbcsi ad una temperatura di 55°; l'altro 
che riunirebbe il sareolemma alla cupola del tendine e che conserverebbe 
a qvClla temperatura tutta la sua solidità, sciogliendosi in vece sotto \'in
Jlamza clcUa poiassa. Suggerisce poi un metodo di preparazione, a suo 
credere assohnamentc dimostrativo pel proprio asserto, che consiste nel 
provocare un'istantanea rigidità dci muscoli della rana coli ' immergere 
l'animale vivo nell'acqua riscaldata a 55°, e nel fare successivamente, 
mediante delicata dilacerazione, dei preparati di porzione di tendine coi 
rispeuiYi fasci m111COlari. In questi preparati sarebbe facile osservare al 
lllicrolc:opio i casi nei quali, trovandosi le fibre per un tratto separate dal 
loro punto d'inserzione, permetterebbero d i vedere i vicendevoli rapporti 
delle ttt parti fra loro nettamente separate, tendine, sarcolemma, fibra 

(') L. R..um.E1.. Traité techniquc d'Histologic -p;i.g. 503, Paris, 1878. 
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muscolare primitiva. L'estremità del tendine formerebbe il modello inca · 
vato dell'estremità della fibra primitiva corrispondente, il quale modello. 
che rappresenta una specie di cupola, nella sezione ottica presenterebbe 
un doppio contorno che continuasi col sarcolemma. Le fibre tendinee ter
minerebbero in modo brusco sulla superficie di questa cupola alla quale 
le fibre centrali arrivano perpendicolarmente, mentre le fibre perireriche 
le sono pil:l o meno obblique. 

Identica opinione è espressa. da Krause ('). 11 sarcolemma, egli dice, 
circonda da ogni parte all'esterno l'intera fibra muscolare come anche ne 
riveste, in fonna di otricolo chiuso, le estremità, qualunque ne sia la 
forma. La solida reciproca connessione tra fibre muscolari e tendine, di
pende dalla presenza di una sostanza cementante difficilmente solubile . 

Frey (') parimenti asserisce che dappertutto le fibre muscolari sono 
nettamente distinte dal tessuto tendineo, e che, anche a livello della su· 
perficie di contatto del tendine, la fibra è ricoperta dal sarcolemma. 

Told (3), sull'argomento in questione, ammette con \Veissmann, Her
zig e Biesadecky, ecc., la terminazione ad estremità nettamente limitata 
delle fibre muscolari, soltanto vuole si noti di pil:l la continuazione del 
perimisio delle singole fibre muscolari nel tessuto tendineo. 

Fra le più recenti speciali ricerche vogliono essere ricordate quelle 
di Wolr e di Froriep. 

Il primo (4), nel mentre ammette che il sarcolemma si continu i colla 
sostanza del tendine, nega recisamente esista connessione della sostanza 
contrattile col sarcolemma e col tessuto tendineo, aggiunge poi che le 
p.articolari sue ricerche sullo sviluppo del tessuto muscolare gli avrebbero 
dimostrato che la sostanza contrattile da una parte e sarcolemma, tendine 
e connettivo intermuscolare dall'altra, sempre derivano da diverse specie 
di cellule. 

(') \V. KRAUSE. Allgcmcinc und mikroscopischc Anatomie - p. 8 1. Annover, 
1876. 

(') H. F1u;:v. Hnndbuch dcr Histologic und Histoehemic d es Menschcn - 5. 

Auflnge. Lciptig, 1876. 
(') ToL.O C. Lchrbuch dcr Ccwebclehre - S1uttgarl, 1877, p. 183. 
(') \V. WoL.F. Uebcr dcn Z11Sammcnhang des Muskc l mit d cr Schnc - Inaugurai 

Disscriation. Bcrlin, 1877. 
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froriep (') deve essere ricordato solo per aver sostenu10, in base a 
criteri chimici (azione della tripsina, dcl succo gas1rico, e della cottura con 
acidi aucnuati), che il sarcolemma non può essere consideralo quale una 
mcmbn.na cellulare, ma bensì quale membrana di nan1ra connettiva, risu\
tanle da trasformazione dcl conneuivo interstiziale (perimisio interno). Di 
conseguenza egli ammenc anche la continuazione dcl sarcolemma col 
tcs.suto tendineo; alla fibra muscolare, invece, in armonia coli' opinione 
ora generalmente ammessa, rispetto al medesimo tessuto ascrive un limite 
ncuo. 

Riassumendo, lasciate da una parte le primitive idee di Kolliker su l 
doppio modo di connessione dci muscoli coi tendini, idee che dallo s1esso 
autore nnncro successivamente abbandonale, tre sono le principali opinioni 
che su questo argomento si contesero e si contendono il campo. 

La prima (che ebbe a principali sostenitori Fick e Wagener) po
trebbe anche dirsi la pili antica, ma in pari tempo è quella che andò 
sempre pili perdendo terreno e che anzi fra i moderni anatomici è ormai 
abbandonata. Essa ammene il direuo passaggio delle fibre muscolari nei 
fasci tendinei. 

La seconda, che ha l'appoggio di tutti i moderni istologi che si sono 
occupati dell'argomento (Rollet, Herzig, Biesadecki, \Veissmann , Frey, 
Ranviu, Krausc, Told, Orth) ammette invece vi sia separazione assoluta 
fra muscoli e tendini, valendo tal separazione non soltanto per la sostanza 
muscolare \·era, ma anche pel sarcolemma; il quale, essendoglisi voluto 
attribuire il significato di membrana cellulare, limiterebbe, in forma di 
isolabile membranella, le singole fibre, non soltanto nella loro superficie 
laEeraie, ma anche alle estremità, valendo cosi a rendere pili spiccata la 
separazione tra i due tessuti muscolare e tendineo. La connessione dcl 
sarcolemma colle fibre muscolari primitive da una parte, e col tessuto 
tendineo dal!' altra, effettuerebbcsi semplicemente mediante due diverse 
sostanze cementanti, delle quali , la prima sarebbe solubile nella soluzione 
di potassa a 35 per 100 (Weissmann), la seconda nell'acqua a 55° 
(Ranvier). 
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La terza opinione, finalmente che in certo modo può essere consi· 
derata quale una varietà della precedente, e che, oltre lappoggio di an · 
tichi osservatori, ha quello di parecchi moderni (Froriep, Wol f), del pari 
sostiene la nclta terminazione delle fibre muscolari verso il tendine, am
mettendo però il passaggio nel tessuto tend ineo del sarcolemma e dcl 
perimisio interno. Mediante questa continuità appunto verifichercbbesi il 
collegamento dci tendini coi muscoli. 

A conclusione di questa rassegna voglio ricordare le prndenli p:.uolc 
di Henle, il quale semplicemente dichiara che il vicendevole modo di 
comportarsi degli clemcn1i istologici dei muscoli e dei tendini, ptr ora non 
e .m.fliàenlttmente assirnrafo. 

Non convinto del valore dimostrativo dei me1odi su i quali fondasi 
l'opinione della separazione netta del tessuto muscolare dal tendineo, 
volli nuovamente studiare l'argomento, tentando altre vie per risolvere la 
quistione. Questo intento lho ottenuto valendomi di un semplicissimo 
metodo di preparazione, quello dello sfibramcnto delle lam ine tendinee 
indurite col bicromato e portanti le inserzioni delle fibre muscolari. In 
relazione alle modalità di preparazione mi limito a notare non essere punto 
necessario fare un minuto sfibramento , conviene anzi limitarsi ad ottenere 
un mediocre divaricamento dei fasci. Aggiungerò che non tutte le lam ine 
tendinee in egual modo si prestano alla dimostrazione dei rapporti delle 
fibre muscolari coi tendinetti primitivi, però le differenze non sono in corri
spondenza nè colla diversa direzione dei fasci muscolari rispetto ai tendinei , 
nè colle diverse individuali1à di muscoli ; i muscoli omonimi di diversi 
sogget1i talora si prestano bene allo scopo, talora invece non servono, 
senza che s i possa con precisione determinare la causa della differenza. 

Nelle lamine tendinee nell'accennato modo trattate, dirigendo in modo 
speciale col microscopio ]' attenzione ai monconi di fibre muscolari che su 
di esse si inseriscono (v. fig. 1•, tav. VIII ), facilissimamente si può rile~are 
esservi un graduale passaggio dalla sostanza muscolare nel tessuto 1endmeo 
e che il passaggio si verifica med iante uno sfibrillamento dcli~ sin~o le 
fibre. E pit'l precisamente si veri fica una non interrotta conunuaz1one 
delle fibrill e, di cui appare cos1ituita la fibra muscolare primitiva, nelle 
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fibrille. ddla cui unione sono costituiti i tendinctti primitivi. It differen
ziamento semplicemente accade per la graduale scomparsa della sostanza 
che. in particolar modo applicata alle medesime fibrille muscolari, dà luogo 
alla striatura trnsvcrs."t lc. Le f1brille tendinee continuantisi colle fib rille 
muscolari spesso possono essere seguite fino a grande distan:r:a e il fascio, 
da esse risultante. talora ha diametro eguale a quello delle fibre muscolari, 
per cui nel loro andamento si presentano rettilinee e parallele, t.i.lora offre 
diametro minore. quakhc volta anche si verifica un ceno grado di espan· 
sione; le singole fibrille sono caratterizzate dal\' estrema finezza, fles
suosità e tah1oha da un aspetto finamente granuloso. Per questo studio 
sono pili particolarmente dimostrativi quei preparati nei quali, appunto per 
effetto del!' artificiale sfibramento della sostanza tendinea, si verifica un 
incipiente sdoppiamento o divaricamento delle fibre muscolari cominciando 
dalla loro radice. In questi casi le fibrille tendinee, fo rmanti la radice 
stcss.i .. si vedono dirigersi parte in un senso, parte in un altro, in rela
zione all'artificiale sposta.mento, awenuto per effetto dello sfibramento, dei 
fasci tendinei. Per la dimostrazione della continuazione delle fibre musco
lari nel tessuto tendineo. mediante sfibrillamento, sono parimenti oppor
tuni i frequenti casi. nei quali, per effetto di avvenute lacerazioni, dei soli 
frammenti di fibre muscolari rimangono aderenti al tessuto tendineo; in 
tali frammenti suole essere evidentissima la continuazione in un fascetta di 
fibrille, frequentemente con apparenza di un pennello. 

Intorno a questa continuazione delle fibre muscolari col tessuto ten
din~, importa si noti ancora che i tendinetti primitivi (i tendinetti che 
00"_'spo~don~ a ciascuna fibra muscolare) non constano punto di un solo 
fascio d1 fibnllc connettive, ma di parecchi fascetti fra i quali, come è 
~ola generale pcl tessuto connettivo compatto, sono situate le caratte· 
nst1che ~llule ~nnettive appiattite. Nel punto ove si verifica il passaggio 
dcli~ fibnlle ~tnate n~lle semplicissime fibrille tendinee veggonsi spesso 
degli ~emcnb ccllulan provveduti di tenuissimi prolungamenti, i quali in 
pane 51 portano nella direzione della fibra muscolare, perdendosi entro 
la sua sostanza, i~ parte invece, andando nella direzione opposta, si con
fondono colle fibrille fonnanti il tendinetto primitivo. 

. In ~nis~ndenza dcl qui descritto contegno dei tendinetti primitivi, 
in qucsb stessi preparati è facile il rilevare che moltissime fibre muscolari 
non sono punto costituite da un semplice fascetto di fibrille primitive 
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(v. fig. 2•, tav. VIII.), ma risu ltano da un agg regato di fasceuinL ciascuno 
dei quali forma un segmento di fibra muscolare, e ciò tanto più chiara
mente quanto più ci portiamo verso la terminazione. 

Con altre parole, ogni fibra muscolare appare formata da una serie 
di segmenti, che sono distintissimi in prossimità della terminazione delle fibre 
stesse, ma che vanno gradatamente confondendosi coi vicini mano mano nei 
punti più lontani della terminazione. I fascetti di fibrille continuantisi con 
ciascuno di questi segmenti passano a costituire i fasceui tendinei di cui 
ho parlato dianzi. I nuclei muscolari, di cu i farò parola appresso, sono 
prevalentemente situati fra segmento e segmento. 

I risultati di queste osservazioni suggeriscono varie considerazioni. 
lo mi limiterò a tener nota soltanto delle seguenti: 

1" La dimostrata continuazione degli elementi muscolari nel tes
suto tendineo dev'essere considerata qual nuova prova, da aggiungersi a 
quella risultante dalle ricerche embriologiche, dell 'intima parentela esistente 
tra il tessuto muscolare ed il tendineo, ciò che non è senza valore anche 
dal punto di vista patologico, come dimostrerò in altra parte di questo 
lavoro, 

2° Questi stessi risultati forniscono nuovo dato per risolvere la que
stione, da lungo tempo discussa, sulla struttura delle fibre muscolari. E 
cioè, contrariamente ali' opinione di Bowmann, Hensen, Krause, ccc., il 
fatto della continuazione delle fibre muscolari in altrettanti fasci di fibrille 
tendinee, evidentemente deve essere considerata qual valido argomento in 
appoggio dell'antica opinione di KOlliker, che la fibra muscolare primitiva 
risulti da un aggregato di fibrille (fibrille muscolari primitive). 

3" Infine la particolarità, da ultimo accennata, che le fib': ~use~ 
lari primitive, in corrispondenza di quanto si osserva nei te~dmetu pn~ 
mitivi, dividonsi in un numero maggiore o minore di segmenti, sembrami 
ne dia la chiave per una giusta interpretazione dcli' imm~g~ne mi.crosco· 
pica che si ha nelle sezioni trasversali dei muscoli freschi, tm~n.agmc c~e 
da Cohnheim venne fatta argomento di una particolare descnz1one e in

torno alla quale fra gli istologi vi furono lunghe controversie (veggasi I~ 
discussione, riportata anche nel trattato di Kolliker, intorno. ai cosi dcm 
campi poligonali di Cohnheim). - Quell'immagine sembrami possa essere 
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faci lmente spiegata tenendo conto del fa tto che le fi bre risultano da un 
aggreg;uo di distinti fasceui. 

Il. 

1\'1ul~i muscolan·. 

Un' altr.l particolarità istologica intorno alla quale venne richiamata 
la mia attenzione, concerne i nuclei di cui le fibre muscolari sono prov
vedute. 

Viene generalmente asserilo che i nuclei spettanti alte fibre musco
lari sia no si tuati immedia1amente ali ' interno del sarcolemma od al più 
negli str.\ti più periferici della sostanza muscolare, anzi allorchè si parla 
dei nuclei delle fi bre muscolari, è uso designarli col nome di nuclei del 
sareolem ma: in proposito si fa osservare inoltre che dei nuclei situati 
proprio nell'i nterno della sostanza muscolare, lungo l'asse della fibra, si 
risconlrano sohanlo nei muscoli dei pesci, degli anfibi i, dei rettili e nei 
muscoli peuorali degli uccelli . Si dà pertanto quale carattere differenziale 
delle fi bre muscolari dei mammiferi in generale, compreso luomo, e degli 
uccelli (eccettuati i muscoli pettorali) quello della mancanza di nuclei nel-
1' interno della sostanza muscolare. 

I risultati delle mie ~rvazio~ i non s'accordano con questi dati. 
Lo studio dei muscoli degli uomini e di molti altri animali fatto su larga 
scala mi ha dimostrato che, se è vera, con poche eccezioni, l asserita 
manca.nia di nuclei per ciò che riguarda la massima parte dcli ' andamento 
delle fibre. si deve dire il contrario riguardo ad un tratto più o meno 
considerevole di esse situate in vicinanza dcli' inserzione tendinea. Le ac
~urate_ ~ioni tras~ersali fatte in questi tratti dimostrano che, di regola, 
m essi esistono dei nuclei distribuiti proprio nell' interno della sostanza 
muscolare, anzi con notevole prevalenza lungo l'asse delle fibre (veggasi 
fig. 5•, tav, VIII ). Più frequentemente sono in numero di uno o due, ma 
".on son rari i cas'. di riscontrarne anche tre o quattro per ciascu n di sco 
r1 sultant~ d~ll~ _sezione trasversale delle fi bre. Praticando dei tagli man 
n:iano più v1cm1 al passaggio delle fib re ael tendi ne, facilmente si può 
rilevare che i dischi nucleati vanno successivamente aumentando in nu
mero, mentre invece procedendo coi tagli dall 'origine delle fibre verso il 

COSTR IBUl lOSE AL LA ISTOl.OOIA NOIUULE E PATOLOGICA, Ea;. 

mezzo, i dischi nucleati vanno diventando più rari. Per altro. anche nelle 
sezioni appartenenti alle parti mediane delle fibre, ci è dato di riscontrare 
sebbene raramente, qualche disco nucleato. Si può quindi asserire che i 
nuclei rigorosamente muscolari sono numerosi nei tratti d'origine delle 
fib re e che alcuni pochi esistono in tutta la lunghezza di esse. 

Parmi in proposito meritevole di nota altra mia osservazione, ed è 
che nei neonati e nei feti ad uno stadio più o meno avanzato di sviluppo 
il fatto ora descritto è assai più spiccato, vale dire i nuclei muscolari non 
soltanto esistono numerosi in prossimità dell '.origine delle fibre , ma con· 
tinuansi per tratti più considerevoli nell'opposta direzione, e non è punto 
caso rarissimo di trovare nuclei anche nei dischi appartenenli a tratti di 
fibre molto lontani dall ' inserzione tend inea. Sebbene la scala di successione 
delle mie osservazioni sia da questo punto di vista ancora incompleta 
(avendo fi nora potuto studiare oltre parecchi neonati, soltan to un feto di 
5 o 6 settimane, uno di 7 od 8 ed uno di 3 mesi), credo di poter asserire 
che i nuclei rigorosamente muscolari nelle preparazioni microscopiche per 
sezione veggonsi in un numero tanto maggiore, quanto meno avanzato è 
lo sviluppo del soggetto a cu i apparte ngono i muscoli che si esaminano. 

Questi dati mi sembrano degni d i nota non soltanto per una più 
esaua descrizione istologica, ma anche perchè parmi possano servi re ad 
una più facile spiegazione di taluni fatti che si riferiscono alla genesi 
embrionale ed alla patologia delle fib re muscolari striate. 

È fatto ben noto che nelle prime fasi dello sviluppo embrionale delle 
fibre muscolari, i nuclei sono di regola situati lungo lasse delle fibre 
medesime ; ora , come accade che nelle fibre perfettamente sviluppate non 
esistano altri nuclei che quell i spettanti al sarcolemma, giusta \' opinione 
generalmente accettata, o che, secondo le osservazioni mie, essi non esi
stano in nu mero rimarchevole che in tratti di fibre vicin i alla terminazione 
di queste? 

Volendo dare una spiegazione di tal fa tto, Ranvier dice che ad un 
certo momento dello sviluppo delle fi bre, sotco la infl uenza dell 'attività 
del protoplasma (?), i nuclei abbandonano la loro situazione primitiva per 
andare alla peri feria. 
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Oi le gieri si comprende che questa spiegazione è difficilmente am· 
missibile d~ chi, :wendo osscn':llO delle fibre muscolari di embrioni umani 
dell'età di s·6 senim:mc, abbia veduto che in certo modo esse offrono 
u 110 di tubi chiusi (e fo rmati gi:\ di sostanza muscolare striata), entro cur insieme ad una sostanza granulosa, sono racchiusi i nuclei. lndipen
dcn1emcn1e da ciò, l'ipotesi di un'emigrazione di nuclei, quando il pro
toplasma che li circonda gi:\ trovasi in via di regressione, appare anche 
cb altro punto di vista inverosimile. 

A mc sembra ÌO\·'CCC abbia tutti i caratteri della verosimiglianza 
un.altra supposiUone, cd è che col progredire dello sviluppo delle fibre mu
scolari, i nuclei, che, circondati da protoplasma, sono situati nello spes
sore di ~. vadano incontro ad un progrediente processo d'atrofia, il 
quale si avanzereblx: tanto, che di alcuni infine non rimarrebbe più traccia 
di altri invece rimarrebbe un residuo in forma di piccoli corpicciuoli an
golosi (che di fano s'osservano anche nelle fib re adulte), i quali però 
sotto ta1une inAuenze, specialmente patologiche, sarebbero capaci di riac
quistare attività e di riassumere i caratteri di ben distinti nuclei. Lo stesso 
fatto della persisienz.a dei nuclei nei tratti di fibre più vicini ali' origine 
dà fondamento alla mia supposizione. Questi tratti pare si possano con
iiderare come di più recente formazione, sarebbe quindi naturale in essi 
la persisienz.a dci nuclei. Parimenti concorrono a dare verosimiglianza alla 
stessa supposizione a1cuni fatti appartenenti al dominio della patologia. 

Studiando, in sezioni trasversali, i muscoli di coniglio irritati con 
mezzi meccanici e chimici pel tempo di solo 3 o 4 ore, ho potuto veri
ficare in essi un considerevole aumento, non soltanto dei nuclei del sar
colemma (ciò che potrebbesi interpretare come una conseguenza di pro
li(erazione dei nuclei preesistenti), ma anche dei veri nuclei muscolari. E 
in proposito importa si noti che tali nuclei non hanno punto i caratteri 
di nuclei neoformati, ma si presentano sotto forma di piccoli corpicciuoli 
angolosi, che con estrema difficoltà si colorano col carmino e coli' ematos· 
silina. La presenza di tali nuclei io credo la si debba attribuire ad un in
cipiente risveglio di quelli, nei quali il processo atrofico non era arrivato fino 
alla completa distruzione: infatti, prolungando l'i rritazione per 6, 8, ro 
ore, i nuclei diventano sempre pi~ numerosi, spiccati, e facilmente colorabili. 

F~tti i~entici a quelli, che s'ottengono sperimentalmente, vennero da 
me venficat:1, nel campo dell'anatomia patologica, nei muscoli che subirono 
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azioni irritative di diversa natura (tifo, tetano. paralisi. ec:c.), ma delle 
notevoli particolarità che su ta l campo ho verificato, dovrò occuparmi in 
al tre speciali note. 

III. 

Fasce/li di fi/Jre impeifellamenle .sviluppate e l'irrondati 

da particolare guai"a nei muscoli di orni elli. 

In molti muscoli del\' uomo e degli animali, senza differenza rl' età, 
esistono parecchi isolati fascetti di fibre muscolari , le quali a colpo d'occhio 
si differenziano dalle comuni per l'aspetto di fibre giovani, molte, anzi, 
per l'aspetto embrionale. 

Codesti singolari fascetti panno essere facilmente veduti nelle sezioni 
trasversali dei muscoli, e sono situati , talora proprio in mezzo dei fasci 
muscolari cli primo ordine, più frequentemente negli strati di connettivo 
(perimisio interno) c:he stanno fra fascio e fasc:io (v. Fig. 3•, Tav. VIII ). 
Constano di 5, 6 od al più 8 fib re che in confronto delle altre tosto si 
distinguono: 1° per essere molto più sotti li (sebbene fra esse ve ne siano 
di dimensioni assai diverse. p. es., alcune piccolissime e perfino del dia
metro trasversale di 1 5-20 µ altre di diametro poco inferiore al normale); 
2° per essere cost.internente forni te di nuclei sarco\emmatici (allorchè il 
sarcolemma esiste) assai pit'l abbondanti che nelle fibre normali: 3° per 
la costante presenza, in tutta la loro lunghezza. di disseminati nuclei si
tuati entro la sostanza muscolare, molti dei quali circondati da uno stra
ticello di granulazioni protoplasmatiche. 

Ciò che poi, più ancora che i caratteri precedenti, contribuisce a 
rendere evidenti, e, per cosl dire, ad individualizzare tali fasct: tti , è il 
present..irsi essi sempre circondati da una particolare guaina, di' notevole 
spessore, constante di connettivo stipato, d'aspetto omogeneo, in leggier 
grado splendente come il tessuto tendineo, e provveduto cli abbastanza 
numerosi nuclei. - In alcuni casi siffatta guaina, con qualche analogia 
coll'i nvolucro dei corpuscol i di Pacini, offre struttura lamellare. 

All'interno della guaina ora descritta , accanto al fascio di fibre nm· 
scolari, quasi sempre scorgesi anche un fascetto di fibre nervose (vedi 
Fig. 3•, Tav. VIII) ed uno o due vasi sanguigni di piccolo o medio ca-



CO:.'TJ.lllUZIO~E Al.I.i\ ISTOLOGIA NOIHIAL& E l'ATOl.OGICA, ECC. 

libro. - In alcuni casi l'awolgente guaina è addossata al fascio di fibre 
muscolari in guisa da non rimanere tra quella e questo spazio di sorta; 
più frequenlcmenle, invece, Ira il detto r~scio ~ la rispettiva ~aina. rimane 
uno spazio più o meno largo (talora di considerevole ampiezza) 11 quale 
essendo soltanto in piccola parte occupato dalle fibre nervose, dai vasi 
suaccennati, da alcuni fascetti con nettivi e da pochi leucociti, nei prepa· 
r:ui per sezione ne risulta un vero spazio penjascùolan vuoto. 

Tutto quanto precede può es.sere rilevato nei preparati per sezione 
tras\'crsale dei muscoli. - I preparati per dilacerazione confermano l' esi
stenza dei descritti si ngolari fascetti, però, siccome essi trovansi dissemi
nati nei muscoli e quindi nascosti in mezzo a g rossi fasci di fibre, così, 
come di leç-gieri si può comprendere, riesce molto difficile il poterli otte· 
nere isolati. Ad ogni modo, quando nella ricerca prendansi per guida le 
sezioni trasversali, si può giungere ad isolare tratti più o meno estesi dei 
fasceni in ques1ione anche senza grandissima fatica. 

Lo srudio fatto da quest'altro punto di vista fa escludere, innanzi 
1uno, che le forme sin qui da me descritte come la espressione della 
sezione tras,•ersale di particolari fascetti circondati da speciale e larga 
guaina, per avventura non siano che un'apparenza risultante da ciò che 
la sezione sia a caso caduta sull'estremità tendinea di qualche fascio di 
comuni fibre evenrualmente terminanti lungo \'andamento del muscolo. 

Qualche volta mi è bensì avvenuto di vedere la terminazione ten· 
dinea del fasceno di fib re in questione, e in casi siffatt i la guaina avvol
gente, mano mano, restringendosi ed addossandosi al fascetta medesimo, 
là O\'C le fibre cessavano, finiva per confondersi col tendinetto corrispon
dente. Questo contegno, per altro, non era la regola, ma ]'eccezione, ed 
eccezione che può facilmente essere spiegata come tale, riAettendo che 
naturalmente le fibre in questione hanno le loro estremità terminali cli 
passaggio nel tessuto tendineo ; è quindi ovvio il supporre che nei pre
parati per dilacerazione qualche volta vengono isolate anche tali estremità. 

Adunque, quando si riesca ad ottenere isolato e in buone condizion i 
qualche .tratto dei suddescritti fasci (e di regola s'ottengo110 isolati sol· 
tanto dei tratti piunosto brevi) esso presentasi sotto forma di un tubo 
fo~nito di ben distinta ed isolabile parele, la quale consta di connettivo 
stipato .ed ha uno spessore notevole, essendo però abbastanza trasparente 
da lasciar vedere il contenuto. Siffatto tubo non presentasi punto di uni-
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fo rme diametro, ma offre delle dilatazioni che si fanno graduamente, ri· 
petendosi a distanza non grande (v. Fig. 4•, Tav. VIII). - Le fib re con· 
tenute, di cui ve ne sono di piccolissime e di mediocre diametro, e che, 
come dissi, sono specialmente caratterizzate dalla ricchezza dei nuclei su
perficiali ed interni, sono di regola siruate nel centro del tubo, e tra ~ 
e la guaina talora esiste un considerevole spazio (in corrispondenza delle 
dilatazioni ampollari), talora invece questa è quasi a contatto di quelle. 
Questi preparati poi confermano che quasi sempre entro un tubo decorre 
un vaso sanguigno di notevole diametro, somministrante rami, e delle 
tlbre nervose nel numero di 3, 4, 5 e più, le quali talvolta sono riunite in 
un fascio, talvolta più raramente, decorrono con irregolare distribuzione. 

Riguardo ai tronchi di vasi sanguigni, devo osservare che la loro 
presenza è meno costante di quella delle fibre nervose, spesso anzi ac· 
cade di osservare che il tronco vascolare trovasi lungo la superficie 
esterna del tubo nel quale poi ent~ per decomporvisi, dopo un decorso 
più o meno lungo. 

Finalmente, nei preparati per isolazione si può, e con evidenza molto 
maggiore che in quelli per sezione, constatare il fatto che lo spazio del 
tubo lasciato libero dalle fibre muscolari, dalle fibre nervose e dai vasi 
suole essere popolato da leucociti, i quali non di rado vi formano dei 
considerevoli accumuli . Ed è specialmente nelle dilatazioni ampollari che 
siffatti accumuli sogliono essere riscontrati. 

Circa la significazione della particolarità istologica descritta in questa 
nota, fino ad ora non mi credo fornito di sufficienti criteri per esprimere 
un giudizio preciso e complessivo. In proposito, il solo dato che credo 
possa dare appoggio ad una ipotesi abbastanza verosimile è quello della 
presenza di numerosi leucociti nello spazio limitato dalla particolare guaina. 

Evidentemente questo dato fa pensare che il descritto spazio appar· 
tenga al sistema linfatico, sia cioè uno spazio linfatico perifascicolare. 

Ammesso questo, rimarrebbe pu r sempre oscu ro il sign ificato di pa· 
recchie altre fra le particolarità qui descritte. Basti il dire che resta senza 
spiegazione il punto principale di questa stessa nota, vale a dire il pcr.chè 
le fibre che nello spazio in questione rimangono imprigionate, conservino, 
anche nella vita adulta, i caratteri di fibre impetrettamente sviluppate. 
Mi limito a fare questo rilievo, senza tentare altre spiegazioni, non 
!endo in alcun modo inoltrarmi nel campo delle ipotesi. 
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PARTE PATOLOGICA. 

Le osservazioni che motivarono que.o;t'altra serie di note apparten
gono in parte al campo sperimentale. riguardando processi da me artifi
cialmcnie pro\10Cati negli animali, affine di poterne stud iare lo svolgi
mento nelle diverse sue fasi, in parte invece appartengono al campo 
anatomo-pa1ologico, riferendosi ad alterazioni riscontrate nei muscoli di 
individui morti per diverse affezioni interessanti direttamente o indiretta
menle il sistema muscolare; in pa rte ancora appartengono al campo cli· 
nico, conce:mendo alterazioni di fib re muscolari tolte, a scopo d'indagine 
sciemific:i, dal corpo di indi,•idui viventi. 

I processi da mc sperimentalmente provocati sono quelli dell'infiam
mazione delle fibre muscolari volontarie; i fatti che ho potuto raccogliere 
nel c:1.mpo clinico ed anatomo-patologico concernono: 

1• Le alterazioni che le fibre muscolari subiscono in quella sin
g~lare malattia, che chiamerò pseudoipertrofia muscolare prog ressiva, sce
gliendo tal nome, come preferibile fra i molti che le vennero applicati. 

z• Le alterazioni dei muscoli in un caso di tetano traumatico. 
3° Le alterazioni secondarie verificate nelle fib re muscolari in un 

caso di atassia locomotrice. 

Re,re11erazùme delle fibre mtuto/an' vo/011/an"e. 

È ai c~ irurghi fa tto noto che molce lesioni muscolari anche molto 

~~l:;tu:~~n.: se so~tocuta~ee (q~al~ ad es. si v:rificano in alcuni casi 
. _soluzione d1 contmu1tà delle parti esterne), ta lora gua· 

n scono senza residuo di cicatrice connettiva. 

Su questo fatto di pertinenza della pratica pu ra trovò già da tempo 
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appoggio l'opinione che gli e lementi dcl tessuco muscolare, a l pari di quelli 
di altri tessuti, possano rigenerarsi. Per altro quest'opinione era poco più 
che una semplice ipotesi . Toccò alla moderna isto-patologia il compito 
di fornire le prove della reale esistenza del processo di rigenerazione delle 
fibre muscolari nei casi di lesione con perdita di sostanza. 

La dottri na opposta, cioè che le fibre muscolari non abbiano la ca· 
pacità di rigenerarsi, per vero anche nell'epoca moderna trova degli ade
renti, ma sono eccezioni, la gran maggioranza dei patologi e chirurghi 
stà per l'opinione affermativa. 

Ma se v'ha un certo accordo nell'ammettere la possibilità della rige
nerazione, non si può dire altrettanto circa il modo con cu i questa può 
aver luogo. Da questo lato troviamo le opinioni più svariate. 

Gli uni hanno sostenuta la esclusiva derivazione dalle fibre preesi· 
stenti, per un processo di scissione delle medesime; altri hanno attribuito 
tutto il merito della neoformazione ai leucociti fuorusciti dai vasi per 
processo infiammatorio; altri hanno ammessa una specie di generazione 
dai monconi delle rotte fibre muscolari; infine alcuni hanno pur sostenuto 
la esclusiva origine delle fib re di nuova formazione dal perimisio interno. 

Se, lasciando per ora a parte le opinioni esposte dai singoli pato· 
logi nelle diverse epoche, vogliamo vedere quale sia la dottrina che sul
l'argomento in quistione ai nostri giorni ha più credito, rilevasi un fatto 
a mio avviso singolare, cioè, mentre le ricerche embriologiche hanno fatto 
riconoscere una parentela intima, anzi una comunanza d'origine fra g li 
elementi muscolari ed i connettivi, essendo stato dimostrato che gli uni 
e gli altri derivano dal foglietto medio della blastodermica, nel campo 
patologico, invece, andò accentuandosi l'opinione du 1m tessuto spenfico 
qual J il 1/JltstOlare possa ntUIVamm/e jonJtarsi sol/a11/b da un jJreesis/en.k 
tessuto della medesima 11alura specifica; fJUÙtdi du i· mtovi· e/emenh· m1tst(l

lari· possano derz'van soltanto da fibre mttsco/an". 
In questo senso trovo che si sono pronunciati \Vcissmann, Peremen

sckko, Neumann, O. Weber, Ludeking, Gussenbauer e Kraske negli spe· 
ciali lavori intorno a siffatto argomento da essi pubblicati in questi ul
tim i anni ('). 

{') NEUMANN. Uclx:r dic von Zcnkcr beschricbcncn Vcrllndenmgcn dcr wi llkùr. 
lichcn Muskcln bei Typhusll'.!ichcn. Arch. d. Hcilk., IX. 



'-" con1raddizione di concetto che, a me pan·e di ravvisare nelle 
idee che ora hanno acquistalo il predominio intorno allo S\•iluppo patolo
gico degli elementi muscolari, rispe1to alle leggi ben accertate dello svi
luppo normale, rece in mc nascere il desiderio di iniraprendere alcune 
ricerche, affine di po1er acquistare per mio conto una fondata opinione 
intorno ad un argomento di l<l.nto interesse, sì dal punto di vista pura
mente scientifico che da quello della pratica. 

Lo studio dcl processo di rigenerazione venne da me fatto col pro
durre delle circoscritte distruzioni dcl tessuto muscolare con spedienti di
\'ersi e s~ialmente colle feri1e sottocutanee, colle iniezioni interstizi;di di 
liquidi caustici (soluzione concentrata di acido fenico e di potassa), colle 
t en~por.uie legature clastiche, seguendo in ciò le modalità suggerite da 
Me1ldclbcrg. Uccideva quindi l'animale a periodi diversi dalla praticata 
operazione, sottoponendo successivamente ad accurato esame i muscoli 
interessati, 

Dalle annotazioni da me fatte , riportando solo quanto più diretta
mente riguarda il processo rigenerativo, noterò innanzi tutto come fin 
dalle prime mie esperienze abbia potuto verificare che il processo infiam
matorio influisce ritardando la rigenerazione, la quale si manifesta tanto 
più tardi e tanto piì:l incompleta quanto piì:l è stata intensa linfiammazione; 
cd .è sopratutto la suppurazione che agisce in un senso cosl sfavorevole; 
anlJ, allorchè la suppurazione è molto abbondante, i fenomeni che veramente 
carattcrizuno la rigenerazione delle fibre muscolari sogliono incominciare 

solo quando essa sia finita. E vuolsi pur avvertire che allorquando I' in
fiammazione fu molto viva, il quadro dei fatti che si succedono nella lo
calità ove artificialmente si volle determinare una riproduzione di libre 
può essere reso cosl complicato da rie.scire oltremodo difficile rorienta· 
mento. Ì:: specialmente a ciò che devesi attribuire il grande disaccordo 
che regna nella descrizione dei fatti e nella loro interpretazione. Ed è 
pure essenzialmente da ciò che scaturisce la necessiti che le operazioni 
eseguite a scopo sperimentale siano fatte con tune le precauzioni antiset
tiche e possibilmente sottocutanee. Non è senza import.'lnza la scelta dci 
liquidi caustici, giacchè l'impiegare l'uno piuttosto che l'altro ha grande 
innuenza sulrintensità del processo suppurativo. La soluzione concentrata 
di acido fenico (di cu i se ne iniettano poche goccie) fra i varii liquidi 
caustici sembra abbia titol i di preferenza. 

li processo di rigenerazione può aver luogo in ogni parte dei mu
scoli, però non in tutte con egual misura; in _alcune i fatti che concor
rono a caratterizzare quel processo si svolgono pili attivamente. L'l parte 
in cui più che altrove attivamente si manifesta il processo rigenerativo, 
e che, di conseguenza, offre il terreno più opportuno per lo studio. è la 
zona di passaggio dai muscoli nelle lamine tendinee o nei tendini (mon
coni terminali delle fibre e corrispondente superficie di inserzione nel tes
suto tendineo). 

Nello studio delle alterazioni artificialmente provocate devonsi distin
guere quelle che risultano daJI' innuenza pili o meno diretta, primitiva, 
dell'agente traumatico o chimico sul tessuto muscolare e sul connettivo. 
da quelle che nell'uno o netraltro tessuto avvengono consecutivamente. 
Le alterazion i primitive naturalmente non rappresentano che la disorga
nizzazione del tessuto, e fra queste ora voglio soltanto menzionare l'a
spetto vitreo, le spezzettatmc e le retrazioni che subito dopo l'applica
zione dclragente alterante si verificano in molte fra le fibre più diretta· 
mente interessate. Siffatte alterazioni, da molti considerate come espressione 
di una special forma di degenerazione, in questo caso, non sono che un 
risultato di irregolare retrazione della sostanza muscolare e di corrispon· 
denti pieghettature del sarcolemma. 

Fra i fatti consecutivi, e che già esprimono un'alterazione dell'atti· 
vità nutritiva delle fibre, menzionerò innanzi tutto la moltiplicazione dci 
nuclei spettanti al sarcolemma e di quelli situati entro la sostanza mu· 

Got.G1.o,. •• _ .. _ 
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KOlare. i quali. come io ho veri~cato, normalmente. es~st~no in buon 
aarnero nei monconi terminali di c1ascu~a fibra .; . no~as 1 dt p~ù comparsa 
di nuclei anche nei tratti di fibre_ o~e 10 cond1z10111 normali non se ne 

riscontrano. TaJ (atto pub incomincia': dopo sol~ 4 o 5 ore <lati' ap
pltca&iooc dell'agente lnitantc, successivamente diventando sempre più 

~~ alla molriplicazionc dci nuclei, notasi comparsa (od aumen to 
di udJo esislente) di uno strato protoplasmatico attorno a ciascuno di 
f!9 q in guisa che le fibre alla superficie ~ ne~ lor~ interno veggonsi dis
IC&ninate da distinte indi,'1dualità cellulan . Di pan passo collo sviluppo 
nucleare. il san:olcmma perde l'apparenza di membrana anista per assu
mere. in modo pi~ chiaro, i caratteri d i membrana cellulare connettiva. 
Quale cft'etto dci fatti qui descritti, ben presto se ne fa palese un altro, 
fra i pià importanti nella serie di quelli che caratterizzano il processo di 
rigenerazione dei muscoli, voglio dire la segmentazione delle fib re mu
ICOlari. Col procedere dello sviluppo dei nuclei e coll 'aumento del pro· 
roplasma che li cin:onda, all'interno ed all'esterno delle fibre formansi 
delle terie longitudinali, talora lunghe e regolari, le quali, col ri petersi 
del proceao fini9cono per incontrarsi; e allorchè l' incontro accade fra le 
alane e le inlerne ne risultano specie di trabecole dalle quali qualche 
YOlca le fibre possono essere pià o meno regolarmente per intero suddi
Yite in pit. ICglDCSlti. t per questo processo che, spesso, nei punti nei 
quali la moltiplicaz.ione nucleare è pià attiva, le fibre muscolari veggonsi 
tenniaarc con 2, 3, 4, e fi n 8 o 10 propaggini aventi i caratteri di gio
YIDi fibre. Siffatte propaggini, per altro, non esprimono ancora il vero 
~ di rigcnen.zione, esse non sono che una conseguenza del pro
ce.o infiamaworio. Dirb poi come talvolta quelle propaggini , ulterior
mente sviluppandosi, possano prendere parte diretta alla produzione di 
'fer'e fibre muscolari, mentre altre volte rimangono parti del tutto passive. 

Nel mentre si svolgono queste alterazioni nelle fibre muscolari, altre, 
cli natura parimenti infiammatoria, succedono nel tessuto connettivo inter
ltWalc ed in quello della zona di inserzione delle fibre nei tendini. Qui 

i.~ ~ ~e assumono pil:a distintamente carattere protoplasma
=~ n~clei s~ tngrossano, si segmentano, e succede moltiplicazione delle 

' quali cosl vanno acquistando grande prevalenza sulla sostanza 
Coodamcnta1e: a tuuo questo s'associa un'invasione di leucoci ti, più o 
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rncno grande a seconda delle condizioni loc:i.li (resistenza dcl tessuto, ccc.) 
sotto cui sviluppasi il processo infiamma1orio, ed cziandio a seconda della 
nalura dell'agente irritanie. 

Fin qui quanto è esclusivamente da attribUirsi al processo infiam
malorio. Ed è affat10 impossibile il voler precisare en tro qual periodo di 
tempo si svolgano quelle ahcrazioni, giacchè la durata di tal periodo è 
variabilissima, anzi può accadere che tutto finisca cogli esiti del processo 
infiamma1orio, vale a dire alla formazione di una c:ic:atricc c:onncttiva senza 
sviluppo di elementi muscolari. Il veri ficarsi di questo sfavorevole csi10, 
oppure il passaggio alla vera fase rigeneratrice, specialmente dipende, 
come già ho notato, dal grado dell'infiammazione e dalla piil o meno 
grande invasione di leucociti. 

Allorchè moderata è linfiammazione cd in scarsa quantid sono i 
leucoci1i immigrati , nel qual caso l'infiammazione è piil specialmente ca
ratterizzata dalla moltiplicazione nucleare degli elementi locali. allor3 la 
rigenerazione presto incomincia e regolarmente attraversa le varie sue 
fasi. Se iuvcce, insieme ali' intensa infiammazione assai grande è I' inva
sione di leucociti, allora, nel mentre assai piil estese sono le alterazioni 
regressive delle fib re muscolari e degli altri elementi appartenenti alla 
località interessata, assai 1ardive e scarse sono le manifestazioni ripara
trici, e quando queste hanno luogo. spesso non formansi che degli cle
menti connettivi, i quali, rispetto ai muscolari, per cosi dire rapprcsen· 
tana uno stadio inferiore di sviluppo. 

Esistendo le migliori condizioni, dalla fase puramente infiammatoria 
presto si passa alla fase rigeneratrice, vale a dire incomincia un'attiva 
formazione di elementi muscolari. Questi possono derivare tanto dalle fibre 
preesistenti, quanto dag li elementi connettivi del pcrimisio interno e della 
1.0na di inserzione delle fibre muscolari nel tessu to tendineo: tanto l'un 
modo di derivazione quanto l'altro si presenta pil:a attivo e piil chiaro 
nella zona di passaggio dal tessuto muscolare nel tendineo. 

Riguardo all'origine dalle fibre muscolari preesistenti, il modo di 
sviluppo con maggior evidenza da me verificato è in relazione diretta 
colla segmentazione che, quale effetto dcl rigoglioso sviluppo dci nuclei 
del sarcolemma e muscolari, venne dianzi descritta fra le manifestazioni 
del processo infiammatorio. Finchè dura tal processo e continua, nel modo 
descritto, la proliferazione nucleare, nelle fib re va gradatamente scampa· 
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rendo il caratteristico aspetto di fibra muscolnre e in fi ne per così di re 
esse subiscono una rcgt"essione connettiva, trasformandosi in cordoni cel 
lulari. Ccss.1c:i l'infiammazione, all 'atipica proliferazione dei nuclei succede 
uno sviluppo regolare dei segmenti, in seguito al che ciascuno di questi 
va gradat:imenie acquislando i carntteri delle normali fibre muscolari. 

Il modo di sviluppo dagli elementi connettivi presenta maggior ana
logia col tipo di sviluppo embrionale: insieme colla moltiplicazione nu
cleare. mano mano le cellule connettive si trasformano in g randi elementi 
fos:ui provveduti di parecchi nuclei, poi in lunghi bcndelli. Questi da 
prima hanno aspetto granu loso, di poi in essi a poco a poco si fa palese 
la striatura, e con ciò ciascun elemento fusata o bende\Jo acquista la ca
ratteristica fiso nomia delle giovani fibre muscolari. Queste successivamente, 
però di solito molto tardi, perfezionansi coll 'acquistare anche il sarco
lem ma, ciò che accade per effetto di una speciale modificazione del pro
toplasma circondante i nuclei superficiali ('). 

Infi ne nella produzione delle fibre muscolari credo debbasi pu re con
cedere una parte anche ai leucociti, e ciò appare cosa ben naturale se 
si considera che, quando trovansi fuori dai vasi, essi non hanno altro 
significato che quello di elementi connettivi ai quali in tutto si assimilano 
coll'ul teriore sviluppo. 

Il. 

Altn-a::itmi riel/e .fiére muscolan· nella jJstuduipn-trofia progyessi·va. 

I fatti riguardanti le alterazioni delle fi bre muscolari nella pseudoi
pertrofia progressiva di cui voglio qu i fare una succinta relazione, riguar
dano un caso che dal eh.- prof. Vizioli venne prt!sentato a lla sezione 
anatomica del congresso medico tenutosi in Genova nel settembre dello 

. (') Rcl:u_i va1~c1~t~ alla natura dcl sareolemma, tenendo conto della sua origiuc, dci 
~u~i ca~ttcn chn_mci e dcl_ m~o con cui si eomporu sotto l' inRucnza degli agenti 
::.n~~a:!:o!~!~Ycnm !ieh1cr:irc dalla parte di quelli che lo considcra110 quale 
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scorso anno, e intorno al quale dallo stesso eh.- professore venne tcstè. 
pubblicata una relazione segulta da commenti ('). 

li soggetto che forni l'occasione di questo studio è un individuo di 
27 anni, di regolare costituzione il quale nella giovinezza era stato ma
sturbatorc, aveva avuto un ulcero duro, seguìto da sifi lide costituzionale, 
era stato affetto da tifo cd aveva commessi grandi abusi di Venere. La 
affezione muscolare era incominciata a 23 anni circa. durante il servizio 
militare. 

All'atto della presentazione al congresso, il fatto più saliente rilevato 
era uno straordinario volume ed una grande du rezza della met.\ inferiore 
del muscol i vasti. Gli altri muscoli delle coscie ed anche quelli del tronco 
apparvero piuttosto nosci ed atrofici. A qualche membro del congresso 
parve poi che anche i muscoli del braccio, che per funzione corrispo.n~ 
dono a quelli delle coscie (tricipite), offrissero pure segni della paralisi 
pseudo-ipertrofica; altri non ebbero questa impressione, certo è che stan~o 
a quan to potevasi con sicurezza ri levare coll 'ispezione esterna, la mal:itt1a 
era limitata ai muscoli vasti, anzi alla loro metà inferiore, e ciò con una 

singolare simmetria nei due lati. . . 
Secondo quanto venne riferito dal prof. Vizioli , nelle porziom d1 

muscolo rigonfiate la contrattilità elettro-muscolare mostra.vasi debo.le con 
l'impiego della corrente faradica e più debole ancora colla galv~mca. 

Trattandosi di malattia di natura tu ttora molto oscura, è d1 grn.nde 
interesse il poter osservare quali modificazioni nelle varie fasi, e sopra
tutto nelle iniziali, subiscano i muscoli affett i. Per ciò dopo la pri~a pre
sentazione del paziente al congresso, ottenuto da questi il necessari~ con
senso, dalla parte di muscolo nella quale l'alterazione era più spiccata 
(4° in fer. del muscolo vasto esterno) si esportava un regolare ~ezzetto 
della grandezza di circa mezzo centimetro quadrato. A me po1, ~uale 
relatore della commissione appositamente nominata ('). venne da to I 111ca-
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rico di istituire le convenienti indagini per determinare le alterazioni esi
stenti negli elementi dc.I pezzetto e di dar conto ne.I modo che avrei g iu

dicalo migliore dei risultati ottenuti. 
Dall'esame praticato lì pc.r B. nel periodo del congresso, ottenni 

bcnsl alcu ni risultati, ma molto incompleti, certo non tal i eia poter sod
disfare. le esigenze scientifiche; le osser"azioni successivamente ripetute, 
in"cce. mi hanno messo in grado di presentare risultati abbastanza precisi, 
certamen1e quanto di meglio po1evasi ottenere dal piccolo frammento che 
potè essere tolto dal paziente. 

Le pili. notevoli a1tcr.uioni da me rilevate in seguito ad accurato 
esame fatto in preparati per dilacerazione e per sezione sono le seguenti: 

1° Mediocre aumento del connettivo inters tiziale, il quale tessuto 
oltre a ciò appariva insolitamente stipato, resistente e strettamente con
nesso colle fibre , per cui queste molto difficilmente pote\•ano essere isolate 
per tratti rilevanti. 

2° M3ncanza di cellule adipose nel perimisio interno ; fatto, co
desto. che ha un significato in quanto che conferma che la ricca depo
sizione di grasso, che sempre si riscontra nelle forme avanzate di pseudo
ipcrtrolia, è una manifestazione secondaria. 

3• Ineguaglianza singolare del diametro delle fib re, mentre molte 
apparivano ingrossate, e buon numero perfino del doppio e del triplo 
rispcno al diametro normale, altre invece erano molto pili. sottili del nor
male, a1cune anzi erano ridotte in forma di sottili striscie cli cui non tanto 
facilmente potevasi riconoscere la natura muscolare. 

4° Grande aumento dei nuclei del sarcolemma e sviluppo pure 
aMai grande di nuclei muscolari. 

5
11 

Considerevole modificazione dell'aspetto delle fibre. Rare erano 
quelle che presentavano il normale aspetto, per ciò che riguarda la rego--
1~ striatura . che costituisce il pili. spiccato loro carattere. La gran mag· 
gioranza offriva ben poco marcato tal carattere della striatura e molte 
avevano un aspe.no omogeneo, quasi come quello dei fasci cli connettivo 
stipato. L'aspetto omogeneo prevalentemente era offerto dalle fib re pili 
grosse. e più ricche di nuclei esterni ed interni. 

6" Infine l'alterazione pili. singolare osservata, consisteva nell'irre
golare processo di segmentazione presentato dalla massima parte delle 
fibre (vegg. fig. 1", 2• e 3•, Ta". IX). 
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Tal processo manifestavasi in diversi modi e per sua innuenza le 

fib re colpite presentavansi con forme oltremodo svariate, irregolari e 
bizzarre. 

Talora era una semplice bipartizione; più di sovente trattavasi di 
suddivisione in 3, 5 e più segmenti , con varie combinazioni nella stessa 
fibra, per cui, mentre in un tratto per avventura essa era sempl icemente 
bipartita, in un tratto successivo diventava semplice, e pili. oltre. in un 
altro tratto, presentava triplice o quadrupla segmentazione, per ridiventare 
poi o di nuovo semplice o bipartita, ccc. Di frequente la segmentazione 
appariva soltanto iniziata e corrispondentemente molte erano le fibre che 
in certo modo potevansi dire fenestrate, e non di rado la fenestratu ra 
più volte ripetevasi lungo l'andamen to della medesima fib ra. In alcu ne 
le fessure erano disposte in gu isa che nell'insieme l'elemento sembrava 
costituito da parecchie fibre fra loro anastomizzate mediante brevi ccl 
obliqui tratti di congiunzione, con certa analogia di quanto si osserva 
nelle fibre muscolari del cuore. 

Fessure, finestre e segmenta.zioni evidentemente erano in relazione. 
col grande sviluppo di nuclei dinanzi notato, ne erano anzi una conse
guenza. Le serie nucleari superficiali, col continuare della proliferazione, 
s'approfondivano o s'introflettevano nella sostanza delle fib re, fino ad in
contrarsi colle catene nucleari sviluppantisi nell'interno, o viceversa queste 
ultime venivano ad incontrarsi con quelle della superfic ie, fo rmando, me
diante siffatti incontri, specie di trabecole divisorie, pili. o meno complete 
e limitanti, nel modo suaccennato, degli irregolari segmenti, o producenti 
delle finestre, quando colla introflessione avveniva l'incontro dei cordoni 
nucleari di due opposte superfici. 

Questo reperto suggerisce varie considerazioni intorno alla natura 
dell'alterazione che caratterizza la pseudo-ipertrofia muscolare progressiva, 
ma non volendo troppo dil ungarmi, ad una sola voglio qui concedere 
alcune parole. 

Nella relazione preliminare da me fatta al congresso, avendo io ri
ferito di aver riscontrate molte fibre assai più posse ~t 1wrmak il pro
fessor Vizioli, nelle considerazion i sulla paralisi pseudo-ipertrofica testè 
pubblicate, prese da ciò argomento per sostenere che questo stesso caso 
fornisce ampia conferma dell 'opinione di Auerbach e Berger, i quali ere-
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dono che lo stadio iniziale dell'affezione in discorso sia rappresentato da 
una ipertrofia :~ra delle fibre muscolari. Ora, non soltanto io non posso 
di\•idere J'apprez:zamcnto del chiarissimo prof. Viziali, ma le particolarità 
da me rilevate mi fanno ben anco sorgere dei dubbi sulla reale esistenza 
dell'ij>crlro/ia vero che da Auerbach e Bcrger sarebbe stata riscontrata 
nello s1adio iniziale della pseudo-ipertrofia. 

Riguardo al caso nostro, ricordo come nella descrizione io abbia 
accentuato che esisteva in.(rtnsamenlo, non ipertrofia delle fibre; e invero, 
se per ipertrefia vera di un elemento devesi intendere il suo ingrandi· 
mento senza alterazione della normale costituzione, evidentemente non 
potrcbbcsi dire che le fibre da mc viste ingrossate fossero ipertrofiche, 
essendochè la loro costituzione era non poco diversa dalla normale. Ri
cordo in proposito raspeuo omogeneo, che precisamente nelle fibre più 
grosse era pili. spiccato, l'enorme sviluppo dei nuclei del sarcolemma, la 
comparsa di grande numero di nuclei nell'interno delle fibre, le compli
cate segmentazioni e finalmente il dato fisiologico della quasi abolita con
trattalità delle fibre anche sotto J'inAuenza dello stimolo elettrico. 

Se a questo punto mi si ch iedesse quale sia il mio giudizio sulla 
natura dell'alterazione a cui sono in preda le fibre del muscolo ingros
sato, non esiterei a rispondere che per me trattasi di una specie di me
tamorfosi o regressione connectiva degli elementi muscolari. Ed è in ar
monia di questo giudizio che, fra i molti nomi coi quali \'affezione in 
discorso venne disegnata, quello di puud()-ipertrofta credo sia da pre
ferirsi. 

Qui si presenterebbe il quesito, che racchiude una quistione da lungo 
tempo dibattuta, cioè se questa metamorfosi sia un processo affatto locale 
e primiti\'O, oppu re una conseguenza di alterazioni del sistema nervoso. 
Per verità, sembrami che la dottrina la quale fa dipendere le alterazioni 
dei muscoli da alterazioni primitive del sistema nervoso abbia in suo fa
vore i più validi argomenti, ed in proposito inclinerei ad associarmi al
l'opinione che, in relazione a questo stesso caso, venne esposta dal pro
fessor Viziali; tuttavia credo che un giudizio assoluto non potrà essere 
pronunciato che dopo ulteriori studi sulla influenza che le lesioni dei nervi 
esercitano sulla nutrizione dci muscoli. 
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Ili. 

Alterazioni dei nmscoli Ùt un ca.so di UlaM trauma/Ùo. 

Il terzo argomento al quale parmi non superfluo dedicare ;ilcune 
righe di descrizione, concerne le gravi alterazioni da me riscontrate nel 
sistema muscolare di un soggetto morto per tetano traumatico. 

Trattasi di una ragazza diciottenne nella quale il tetano crasi svi
luppato in seguito ad una insignificante puntura (prodotta da un fram
mento di canna), nella cute del polpaccio della gamba destra, e che mo
riva nell'ospedale di Pavia dopo soli 3 giorni di malattia. Dai dati clinici 
registrati durante la brevissima degenza nell'ospedale (meno di 24 ore). 
riporterò soltanto la notizia che, insieme ai più comuni sintomi tetanici, 
la paziente ebbe anche febbre elevata con sudore. 

Le alterazioni col microscopio vedute nei muscoli di questo soggetto 
sono le due seguenti : 

1° Una minuta frammenlazione o spezzatura delle fibre muscolari. 
2° Un processo infiammatorio diffuso. 

E qui voglio subito notare che queste alterazioni le ho giudicate 
meritevoli di nota non tanto per la loro natura, quanto per la enorme 
diffusione. E invero, se considero che esistevano in tutti i numerosi mu
scoli che ho potuto sottoporre ad esame (parecchi muscoli degli arti superiori 
ed inferiori, vari del tronco, e ben anco nei muscoli intercostali) parmi 
di poter asserire che esse erano generali. 

Sì l'una che l'altra delle due accennate alterazioni presentavansi in 
modo alquanto diverso nei varii muscoli e sempre erano fra loro associate. 

In alcuni muscoli l'infiammazione era specialmente caracterizzata d;il 
g rande sviluppo dei nuclei del sarcolemma, che spesso formavano dei 
bottoni sporgenti lungo i bordi delle fibre, dalla comparsa di molti nuclei 
muscolari, dall'ingrossamento delle fibre, dall'aumento dello strato proto
plasmatico circondante i nuclei e dalla degenerazione albuminosa ed adi· 
posa, di frequente assai avanzata, di numerosi ed estesi tratti di fibre 
(v. Fig. 5, 6, 7, Tav. IX). In questi muscoli le spezzature erano rdativa
mente meno abbondanti, sebbene ad ogni modo frequentissime, e qui 
sempre i monconi risultanti dalle rotture erano limitati da accumul i di 



nuclei. In molti ahri muscoli in\'ece (per es. negli intercostali), l'infiam
mazione era pre,·alentemente carnuerizzata dalle g rande invasione di lc11-
coci1i, 1rn1t.wa~i cioè di una vera miosite con suppu razione. e in questo 
C;lS() h: spezz;i.1urc erano molto più abbondanti. ma nella sostanza mu
scolare \ 'Cr.t, sulle mani(eswioni infiammatorie prc\'aleva no le regressive. 

Rfassumendo. nel caso presente il processo tetanico era complicato 
ohrcchè dalle minute speu.en.:i.ture dtlle fi bre, anche da un a \•era miosi/e 
gmrralc a\·cnte i caratteri O\'C della miosite suppurata, ove della miosite 

parcnchim:nosa. 
Naturalmente non ignoro che delle lacerazion i dci muscoli, tanto 

macro - quanto microscopiche, ialora anzi accompag nate da emorragia, 
vennero gi~ più \'olte notaie dai patologi, ricordo anzi come eguali alte
razioni siano state verificate anche nei casi di convulsioni tetani che da 
awelenamcnto strie.nico. Ma in tutti questi casi le lacerazioni macro o 
microscopiche vennero descritte quali isolati accidenti, o almeno, per quanto 
risulta dalle pubblicazioni, nessuno trovò le spezzettature così abbondanti 
come nel caso in questione. Del numero enorme di queste potrebbe.si 
acquistare un'idea quando si volesst per un istante supporre cht: ciascun 
muscolo isolatamente fosse stato sottoposto ad una artificiale prolungata 
1riturazione. 

Nel caso mio, poi, alle spezz.ettature associavasi il processo infiam
matorio altrettanto diffuso, fatto che, almeno nel grado da me veduto, 
non credo sia stato da altri fino ra descritto. 

Sebbene ambedue le descritte alle.razioni verosimilmente non rappre
sentino che un fatto secondario, causato dalle violenti contrazioni teta
niche, tuttavia sembrami che esse non siano senza intere.'>se generale pel 
pa1ologo. E in\'Cro parmi affatto naturale il supporre che nell'insieme 
quelle: due alterazioni debbono rappresentare una ben grave complica
zione del processo tetanico. tanto grave, anzi, che ammessa l' ipotesi che 
il tetano, o per arte medica o per natural i risorse, fosse stato vinto, a 
mio credere esse per sè sole sarebbero state sufficiente causa di morlc. 

Un'altra osservazione sorge spontanea dalla presente osservazione: 
Come è noto il tetano è fra le malattie nelle quali vennero verifi

cati i più elevati gradi di temperatu ra: ora le alterazioni in questo caso 
trovate, parmi permettano la supposizione, che a produrre il grande au
mento di temperatura possa contribuire anche una specie di autoinfezione 
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deriva nte dall 'assorbimento dei materiali di riduzione che in grande ab 
bond anza devonsi produrre in conseguenza delle ridene t.'lnto dirrusc al· 
terazioni. 

Se questa supposizione abbia un fondamento non potrà essere di
mostrato che da ulteriori osservazioni. 

IV. 

Allenu:iom: ddk fibre muscolari ùi 1m caso di ala.ssia locomoln(e. 

Nel mettere in nota anche quest'altro reperto relativo allo st.'l tO dci 
mu scoli volontarii di un'ammalata che clinicamente presentava il quadro 
<lelJa COSÌ detta nla.ssia /ocomoln'ce, e riguardo a lJa quale \° CS;'lll\C anato
mico, in corrispondenza dcl quadro clinico, foce ri levare un'estesa sclerosi 
dei cordoni postero-lateral i del midollo spinale, non è mia intenzione di 
far richiami di sorta sui possibili rapporti del!' alterazione muscolare con 
quella del sistema nervoso centrale, ma soltanto di mettere in rilievo la 
forma istologica del\' alterazione medesima in quanto essa ha a ttinenze 
colle osservazioni di cu i mi sono occupato nelle note precedenti. 

I muscoli nei quali ho riscontrata l'alterazione che intendo descri,·erc 
appartengono a certa ~lolinari , d'anni 50, morta fin dal 1874 nell'Ospizio 
degli Incurabili di Abbiategrasso, nel quale Ospizio, per \'affezione ner
vosa accennata, la donna era stata ricoverata da otto anni circa. alla quale 
epoca già esistevano in lei gravi sintomi di paralisi. 

Le osservazioni mie (fatte su preparati tanto per sezione quanto per 
dilacerazione, gli uni e gli altri ottenuti da pezzi conservati prima in 
liquido di MOller, poi in alcool) si riferiscono specialmente al muscolo 
quadricipite dell'arto inferiore sinistro: però identiche alterazioni esistevano 
anche in parecchi altri muscoli (alcuni dei quali anche degli arti supe
riori) conservati senza precise indicazion i circa la regione da cui \'enncro 
tolti. 

Dagli studii precedenti edotto che le parti. in cui più nlhvammle si 
svolgono le manifestazioni nutritive norma li e patologiche delle fibre mu
scolari. sono le loro porzion i terminali , vale a dire, i monconi di passaggio 
nel tessuto tendineo, là, anche in questo caso, in cui macroscopicamente 
i muscoli apparivano notevolmente alterali (assottigliamento, colore bia n· 
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chiccio, ccc.). io \'olli in modo panicola re dirigere la mia attenzione per 
rilC\":ltt: in qual modo microscopicamente si appalesassero le alterazioni 
S\Ohesi dur:i.nte il lunghissimo decorso della malattia centrale. Fu appunto 
in quella locali&\ che piò spiccata, se non in modo esclusivo, esisteva la 
rurticolarc alterazione is1ologica, che voglio qui mettere in questione, de
signandola col nome di metamorfosi o ngressrime connettiva delle fibre 
muscolari primiti,·e (v. Fig. s• 9• Tav. IX). 

Come si sa, e come risulm anche dalle mie figure relative ai rap
porti dci muscoli coi tendini (' '· Fig. 1• e z". T av. VIII). normalmente in 
cia~n:i fibra si not;t un rapido passaggio dalla sostanza muscolare nel 
1essu10 tendineo, risultando tra questo e quel tessuto un confine abba-
stanza netto. 

In parca:hi fasci muscolari del caso in questione, in conseguenza 
dcl processo patologico, le cose si presenta,·ano molto diverse. E preci
s.-imcntc nei monconi terminali delle fibre qui si poteva osservare una 
vera invasione (verificantesi in diversa misura nei vari pu nti del contorno 
di ciascuna fibraJ dcl tessuto dei tendinetti primitivi nella sostanza mu· 

scolare della corrispondente fibra primitiva. Siffatto processo di invasione 
si appales.wa in modo di'"erso nelle varie fib re, sempre però in guisa da 
risultarne un graduale passaggio o un indeterminato confine tra i due 
vicini tessuli. e cib, ripeto. non rispetto ai fascetti muscolari, nel qual 
caso protrcbbcsi pensare ad un anormale svi luppo del connettivo inter· 
stizialc, ma rispetto a ciascuna fibra muscolare primiti,,a in relazione al 
rispettivo tendinetto primitivo. 

In alcuni casi, e questa era la forma più caratteristica, da 3, 4 o 
pill punti il tessuto tendineo si internava per considere\·oli tratti nella so
starua muscolare, risultandone tra quello e questa una specie di ingra
naggio con lunghissime e sottili dentellatu re. E poichè il processo aveva 
luogo in misura molto diversa nei varii punti del contorno delle fibre, 
spe.c;;so avveniva che in una medesima fibra muscolare il limite di pas
saggio nel tendinctto primitivo si verificasse in più punti situati a livello 
fra loro molto diversi. anzi. era caso assai frequente l'osservare che in 
tratti co11siderc\•oli delle porzioni terminali, per un quarto o per un terzo 
o<l anche per oltre la metà dcl loro diametro trasversale, le fibre offris
sero l'aspetto omogeneo splendente proprio del tessuto tendineo, mentre 
pel r~to della superficie presentavano più o meno spiccato l' aspetco tra-
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sversalmente striato caratteristico delle fibre muscolari. Del resto, in nessun 
punto eravi limite netto tra l'omogeneo splendente tessuto tendineo e la 
striata sostanza muscolare. ma dappertutto il passaggio avvcniv:i. mediante 
un minuto frastagliamento, anzi, verificavasi pure il caso di riscontrare 
delle sottili striscie di sostanza muscolare, conservanti i caratteri della 
striatura, anche a notevole distanza dall'apparente cessazione della fibra e 
in mezzo ai cordoni aventi ormai per tutto il resto tutti i caratteri dcl 
tessuto tendineo. 

La Fig. 9•, Tav. IX, potrà offrire una sufficiente ide.-i di qucs10 

modo di manifesta rsi dcli' invasione connettiva di una fibra muscolare pri· 
miti va. 

In altri casi. dai singol i tendinetti primitivi, vedcvansi penetrare lon
g itudinalmente, e con certa regolarità, nella sostanza muscolare delle cor4 

rispondenti fibre primitive una o due od anche più trabecole, di guis.-i che 
il tratto terminale delle medesime, per considerevole estensione, per mezzo 
di ben distinte striscie d'aspetto tendineo, appariva diviso in ::t, 3 e pili 
segmenti ognuno dei quali offriva i caratteri di una individuale fibra 

muscolare. 
Finalmente, in altri casi ancora, l'invasione connettiva aveva luogo 

da tutta la periferia dei moncon i terminali delle fibre muscolari primitive, 
risultandone l'apparenza che il processo di sostituzione avesse luogo non 
soltanto da parte dcl tendine, ma anche da parte del sarcolemma. Anche 
in questi casi \'alterazione interess.1.va, mano mano decrescendo collo 
allontanarsi dal tendine, considerevoli tratti delle porzioni temlina\i delle 

fibre. 
Delle altre più notevoli a\ccrazioni riscontrate nei muscoli della donna 

in questione, non farò che una semplice enumerazione; esse furono le 

segue nti: . 
1 ° Differenze g randissime nel diametro delle fibre: molte d1 cs...e 

apparivano di diametro molto superiore al normale, molte altre erano in
vece assai pili piccole: esistevano poi rune le g radazioni intermedie dalle 
prime alle seconde. Molte delle fibre pili grandi e pili ricche cli nuclei, 
ahresl differc111.i:i.vansi dalle normali per \'aspetto singolarmente omogeneo 

e in alcuni casi per u11 certo splendore: 

2 <> Grande aumento non soh.1.nto dei nuclei dcl sarc:olcmma, ma 
eziandio cli quelli esseniialmente appartenenti alla sost.1.nza muscolare. 
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Mentre, come io ho prccedenlcmente dimostrato. normalmente è soltan10 
nei monconi terminali delle fibre che riscontransi dei nucle i, qui invece 
fra j dischi risultmti dalle sezioni trasversali, prevalC\•ano quelli forniti di 
parccc:hi nuclei e non erano rari i dischi che ne contenevano fin 1 o, 1 2 

e pili; . 
:: Aumenio del c:onnetth·o interstiziale. - Questa alterazione era, 

piò che altrove, spiccat'l nella località ove prevalevano le fibre di piccolo 
diametro e in alcuni punti evidentemente esisteva un rapporto inverso tra 
il diametro delle fibre e lo S\•iluppo del connettivo interstiziale, sicchè 
qui ne risulta\'a ]'impressione che il connettivo si sviluppasse a spese delle 
fibre muscolari. 

Però non poteva dirsi che tale rapporto fosse costante, giacchè erano 
pur frequenti le l ocal it.~ in cui, sebbene prevalessero le fibre g randi. 
1>urc il connettivo interstiziale presentavasi in forma di trabeccole mollo 
più larghe e robuste che nei muscoli normali. Nelle località in cui il con
nettivo a\·eva acquistato la prevalenza sulle fibre di regola associavasi 
abbondanle sviluppo di cellule adipose; 

4° Diffuso processo di segmentazione delle fibre muscolari. - T ale 
processo prcscnt:l\•asi colle fonne più svariate ed irregolari , ed anche qui 
esso era in evidente rapporto colla proliferazione nucleare; 

5• Esisteva infine sclerosi dei vasi sanguigni parimenti assai dif
fusa e ialora tanto avanzata che i vasi stessi. apparentemente trasformati 
in cordoni cellulari e av\·olti da grossi strati di connettivo fibrillare, se m· 
bravano affatto obliterati. 

Come dissi, io intendo di mettere qui in rilievo soltanto la prima 
delle alterazioni istologiche che ho descritto, quella cioè che, se non escl u
sivamen1e, in grande prevalenza esisteva nei tratti di passaggio delle fibre 
muscolari primitive, nei corrispondenti tendinetti: a lterazioni che io cre
detti cli poter designare col nome di metamurfosi o di regressione co11-
ndliva. 

. A proposi10 cli tale designazione, se vogliansi prenclere in conside· 
razione, da una parte, gli studii, in una delle prececlenti note da rne 
r~cordati, relati\•i alla genesi delle fibre muscolari, dall'allra i fatti di per
bnenza dcl campo morfo logico ed istologico, di cui mi sono del pari prc· 
cedentemente occupato, s1t1dii e fatti concordanti nel dimostrare l'inlima 
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parentela esistente tra il tessuto muscolare ed il connetti vo, evidentemente 
già a priori quella designazione potrà apparire appieno giustificata. Dcl 
resto, questo della trasformazione di un tessuto in altro, che genetica
mente rappresenta uno stadio inferiore di sviluppo, sarebbe fatto che ha 
numerosi e ben noti riscontri in altri processi patologici clelrorganismo 
nostro('). 

Rig uardo al caso speciale in questione di una metamorfosi o regres
sione connettiva delle fibre muscolari primitive, appare ben naturale che 
essa debba prevalentemente manifestarsi nelle zone di passaggio nel tes
suto tendineo, quando si consideri essere I:\ che più attivamente hanno 
luogo le manifestazioni nutritive che riguardano i muscoli volon1arii, e 
sopratutto essere là che esistono gli elementi cellulari che, appunto per 
esst:re situati nella zona di passaggio fra i due tessu ti, per così dire, non 
sono ancora ben differenziati nella loro natura. Dcl resto il fatto, che il 
qui descritto stato patologico più spiccatamente si verifich i nei monconi 
terminali delle fibre, ha alla sua volta un riscontro nei casi frequentissimi 
di alterazioni dei muscoli, che si verificano nel decorso di parecchie ma

lattie acute febbrili , come tifo, scarlattina ttc. - È noto in fatti essere 
prevalentemente nei monconi terminali che nelle accennate malattie ha 
luogo la proliferazione nucleare e la fo rmazione di cordoni e di cellule 
protoplasmatiche, ecc. M isembra poi non inverosimile che la metamorfosi 
connettiva qui descritta e verificatasi probabilmente sotto \'influenza delle 
alterazioni del sistema nervoso nel corso di parecch i anni, possa esser 
venuta in modo secondario, cioè dopo la formazione di corcloni od accu
muli di cellule protoplasmatiche, quali si osservano nelle malattie febbrili 
teslè accennate, cd anche in seguito a tagli di nervi. Infi ne, il processo 
potrebbe consistere semplicemente in ciò che gli cle~enti cell.ulari si.tuati 
in corrispondenza dci monconi terminali delle fibre. invece di fabbricare 
come di regola, la sostanza contrattile, si trasformino in elementi con· 
nettivi formando in pari tempo della sostanza interstiziale puramente con· 
nettiva, così rimanendo ad uno stadio meno elevato di organizzazione. 

È in questo senso che devesi interpretare lespressione di meta-

(') Vcggasi in proposi to nnchc il l a~o~o del pror .. v. Cow~1ATT I • Contribu~ìone 
allo studio dci tumori dcll'u1cro ,., Archivio per le scienze Mediche, voi. V, 1881. 
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morfosi connettiva da mc usata per caratterizzare la sopra descritta alte

razione. 
Quale commento generale dcli' insieme delle alterazioni descritte od 

appena accennate in quest'ultima nota, voglio far rilevare l'evidente ana
logia istologica csitente fra esse e quelle del caso di pscudoipcrtrofia 
prccedentemenle accennato. Anzi, forse non v'ha una sola alterazione de
scritta in un caso. la quale non presenti un riscontro in quelle dell'altro: 
e se tr0\1iamo delle differenze, queste si riferiscono a secondarie variazioni 
nel modo di presentarsi, \1ariazioni certo in parte dipendenti dal diverso 
stadio di sviluppo della malattia. Infatti, e le grandi differenze di diametro 
fra le fibre. e l'enorme proliferazione dei nuclei sarcolemmatici e muscolari, 
e l'aumento del connettivo interstiziale, ed il diffuso processo cli Segmen
tazione, e infi ne la stessa metamorfosi e regressione connettiva, alterazioni 
tutte trovate nel caso di atassia, esistevano pure nel caso di pseudoi
pcrtrofia. 

E qui credo non inutile riaffermare che io intendo attenermi al puro 
raffronto morfologico fra le due serie di alterazioni, e che sono ben lontano 
dal voler mettere la riscontrata analogia a fondamento di deduzioni circa 
le eventuali analogie di patogenesi fra le stesse due serie di alterazioni 
del sistema muscolare, di cui luna serie (caso di atassia) sarebbe 
senza contestazione, sotto la dipendenza di alterazioni primitive dcl sistema 
nervoso centrale, mentre per l'altra (caso di pseudoipertrofia) tale dipen
denza non potè finora essere rigorosamente dimostrata. 

Per far ammettere che la verificata corrispondenza istologica possa 
valere qual nuovo argomento in favore dell'opinione che anche le alte
razioni muscolari, che caratterizzano la pscudoipertrofia non sieno primitive. 
ma secondarie di alterazioni centrali, credo siano nec.essarii ulteriori studi. 

CONTRIBUZIONE ALLA ISTOLOGIA SORMALF. f. PATOLOGICA, ECC. 'lJ 

SPIEGAZIONE DELLE FIGURE 

TAVOLA V III. 

Fig. 1.• - lnsenione tendinea di un fascetta di fibre muKOlari (muscolo qu:i.
dricipile dcl coniglio). - Occ. III . obb. 4, H:i.rtnack. 

Fig. :z.• - Sfibrillamcnto dcl moncone terminale di una fibra muscolare (mu
scolo fleSliOre superficiale dell'arto anteriore del coniglio). - Nel disegno è pure evi. 
dente la decomposizione dello ste!l!lo moncone in una serie di segmenti. 

Fig. 3.• - Frammento di sezione lr:i.sversa!e di un muscolo dell'uomo (bicipite 
brachiale). - Nel mezzo del campo, in corrispondenza del punto d'incontro di due 
trabe<.:cole connettive, scorgesi la sezione trasversale dci particolari fa,,cetti di fibre mu
KOfari descritti nel capitolo III, parte normale. - Nello spazio limit.·110 dalla speciale 
guaina connettiva trovansi disegnate otto fibre muscolari (in prevalenza di piccolo di:i.· 
metro), parecchie fibre nervose niido\late, due vasi sanguigni. più alcuni leucociti. 

Fig. 4.• - Piccolo tratto isolato di uno dei fascetti muscolari a cui si rifer~ 
la figura precedente. - Il tubo, formato da tessuto connettivo stipato, presenta due 
dilatazioni, in corrispondenza delle quali si osserva una note\·ole quantità di leucociti, 
il resi.ante spazio è in grande prevalenza occupato dalle piccole e medie fibre mUJCO
[ari, da un fascetto di fibre nervose e da un vaso Silnguigno ramificato. 

Fig. 5". - Frammento di sezione trasversa.le di un muscolo in prossimi?.:\ del
l'inserzione tendinea delle fibre. Ognuno dei dischi rappresentanti la sciione tra.sver
sale delle fibre muKOlari, oltrechè dei nuclei sarcolemma1ici situali alla periferia, ap
pare provvedmo di 1, :z, 3 e fin 4 nuclei muscolari. - In uno dei dischi. mediante 
fini!l!lime lince, è accennata ];i. divisione della fibra in segmenti (campi poligonali del 
Cohnheim). · 

TAVOLA IX. 

Fig. 1.• - Fibra muscolare isolata spettante al caso di Pundo-ip,erlrojfo musco
lare progre!l!l iva descritto nel c~pitolo Il, parte patologica. - Verso un'estremità la fibra 
è semplice ed ivi scorgesi abbasL1nza ben conservata la striatura trasversale: prO«dendo 
verso l'estrcmitll 01lposL1. si presentano delle finestre e delle scgmentaiioni, e in p.1ri 
tempo, scomparendo la striatura, la fibra assume un aspeno omogeneo. La fibra qui 
disegnata appartiene a quelle in cui i! processo di segmentazione era meno avanzato 
(Occ. II I , obb. 7, Martnack). 

Fig. 2•. - Frammento di sezione trnSvers.1!e di muscolo {vasto esterno) p.i.ri 
menti spettante al caso di pui.1/o.1~rlrojia muKOlare progres.siva. Nei dischi rapprc

C......o, °"4'·• --· 
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i.cnun1i b i.uiont u~nrs.lt dtlle singole fibre. si possono 5COrgcrc parecchie delle 
numcr~ mocb1/ità di .wgmtntaiionc desailli nel capilolo Il , p.i.nc patologica; si 
~I" 1,u1t 11 i;:nndt s\·iluppo di nudti mll§CO!ui cd il n pporto esistente tm siffatto 
s•·duppo nudt-art cd 11 p~ di sqi:mcntaiionc (Occ. lii, obb. 4, Hartnack). 

Fii;: . .1·· - Piccol' imo fr.11mmcn10 di scziont lr.ll\'Crsalc dcl 1medcsimo muscolo 
•-u10 ottrnO •ffrno da p1111"4·1'ptrt1fi•. Disegno fatto colla camera chiara di Nachet 
10cit. lii , obb. 5; tubo in totaliù rientrato; lll•olino d:i di5Cfrr10 a live llo della piat· 
tafomi1 dtl microkOpio}, affin e di •·cder riprodotte colla maggior possibile ccrtc:ua 
le proponioni di di:amctm ddlc singole libre. Nel disc-gno vcggonsi g li i:strcmi , mas
simo t minimo, dcl dia.metro tr.lS\•ers:a[c delle libre {o, un:i libra di diametro massimo; 

/Jli, dut libre di diametro minimo; - e, fibr.i di diametro normale: - d, fibra 
gn.nd,. xgmenuta). 

Fig. "a. - Frammento di muscolo intcrcost:i.le del caso di tetano traumatico. - Il di
ttgno ci riproduce la fonna di alterazione che nel capitolo lii , parte p:Hologica, è descri tta 
col nome di 111ùuilr suppuroliva. V~gonsi: otricoli sarcolemmatici in parte vuoti, in 
1);lrte occup.lli d.-. leucociti, dei quali leucociti è oceupataanche l:i massima parte degli 
intcntizii Ira fibra e fibra; un vaso s:Uli;!11igno con degenerazione :idipos:i delle sue 
P"'rc1i; fibre con degenerazione adipo5<1 piU o meno avanzata: altre con degenerazione 
vitrn, «:e. (Occ. lii , obb. 7, llannack}. 

Fig. 5'. - Fr.immento del muscolo 6itijJilr 6racAinle, spettante, come quello 
della figura prttedente, a.I Cll.SO di tetano traumatico. L'alterazione qui figu rata è quella 
che J);lrvemi di poter design:are col nome di miosite parrntAimalosa. Insieme alle nu
merOIC speu:uure delle fibre si scorge enorme sviluppo dei nuclei sarcolemmatici e 
mUKO!ari; at'Cllmuli di nuclei in corrispondenza delle estremità dei segmenti delle 
fibre; rnolU'"e degener.u.ione albuminosa ed adiposa di pareechie di queste ultime. 

Fig. 6". - Fibn muxolare isolata del caso di tetano. Uno fra i molti esemplari 
del modo di praenursi delle spezuture e della corrispondente proliferazione nucleare. 

Fig. 7a. - Id. , id., id. 

Fijt. 8". - Metamorf05j connettiva di una fibra muscolare (caso di atassia IMO · 

Mol.Ur). - Proce550 svanuto (Occ. lii , obb. 8, Hartnaek). 
1-ìg. 9°· - Id ., id., id. - Processo incipiente (Oec. lii, obb. 8, Hartnack). 
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X II. 

ST UDI! ISTOLOGICI SUL MIDOLLO SPINALE 

(T ERZO COSCRRSSO FIU:: S IATR ICO ITA LIASO - RE('.ClO ElULI", .SRTT'ElolH.I!: 18So1 • 

. Chiunque s'accinga a fare uno studio anatomico accura to del midollo 
sp1'.iale non può a meno cl i incon trare una serie di problemi , la cu i 50• 

luz1one .sar~bbe della .più grande importanza per poter spictrarc in modo 
per ~osi dm: mecca~1~0.clinarnico parecchi fra i fenomeni fisiologici ed 
alcuni anche patolog1c1 che a tale organo si ri feriscono. 

Neg li studii biologici ormai è assioma incontest.itO che la funzione 
è in stretto rapporto coll'organizzazione e che le di ffe renze d i funz.ione 
sono sempre legate a differenze di organizzazione, ma che codesto as
sioma abbia la sua piena conferma in quanto fi nora sappiamo in1omo 
ali' organizz <i ?. ione ed a lle varie attività funzionali del midollo spin:i.le, nes
sun an atom ico potrebbe asserirlo. 

Per esempio. noi sappiamo bene che alcune pani dcl midollo spinale 
sono sede speciale di att ività sensoria. mentre altre parti di esso sono 
invece centri di attività motoria: or<i , sappiamo noi ancora se a codeste 
diff~renze [unzi~n a li co~rispondano. delle ben determi ~a te d iffcren~c :1.n:a
tom1che? E lecito. anzi naturale 11 supporlo, ma clu fosse obbligato :a 
corroborare la sua asserzione affermativa con una precisa esposizione di 
fatti, sarebbe tosto obbligato a confessare la propria ignor:inz;i.. 

Mi s i permettn un altro esempio: è cosa ris.1.puta che J' eccitazione 
delle terminazioni nervose sensibili pe riferiche. per la via delle fi bre ner· 
vose a conduci bilità centripeta, trasmessa ai rispetti\•i centri d"originc 
spinale delle fibre stcs.~c. danno luogo ad eccitazione di altri centri. ecci
tazione che viene centrifuga rnentc trasmessa agli organi destinati all'effet
tuazione meccanica dcl movimento, avendosi in tal modo i così detti feno
meni riA essi. Ora , possiamo noi dire per quale via o per qu ale meecanismo 
nel centro spinale la eccitazione sensoria può rifleth!rsi sui nervi di moto ? 

* Pubblicati ncll' Aidit•i111l1J!i1,,10 µ rlnnalaJlie "'""''' • dt'. F:u.c. l ,anuoXV I 11 . 1881. 



Anche su ciò, non volendo accon1entarci di pure ipotesi, \'anatomico 
è obblii,,rato a confcss.•re l'insufficienza delle proprie cognizioni. 

Preoccupato da questi e da altri problemi, in questi ultimi anni io 
ho fatto una serie di pazienti ricerche dirette allo scopo di trovare la 
soluzione se non di 1utti, almeno di alc:uni fra essi. Nè le mie ricerche, 
istituite per la massima parte con alcuni metodi da me trovati, riescirono 
infruttuose, anzi da varii punti di vista io credo di poter asserire di aver 

rag1.riunto la mèta. 
Riserbandomi di esporre ques1i risultati coi voluti deuagli e col ne

cessario corredo di figure. in apposito lavoro sul mùlol/o spinale che in
tendo pubblicare appena abbia condono a termine alcuni altri studii, in 
questa occasione mi limiterò ad esporre i fatti più importanti, in forma 
di semplici proposizioni riassuntive: 

1• Tutte le cellule gangliari dcl midollo spinale, non escluse, come 
venne asserito da Gerlach e da Boli, quelle dei corni posteriori nè quelle 
delle colonne di Clarke, sono provvedute di uno speciale prolungamento, 
diverso da tutti gli altri per caraueri fisico-chimici, mediante il quale esse 
mettonsi in rapporto colle fibre nervose. Corrispondentemente, il solo dato 
caraueristico assolu to per cui una cellula del midollo spinale può essere 
con certezza designata come nervosa, consiste nella presenza deH'accen· 
nato speciale e sempre unico prolungamento. 

i!. soltanto in base alla verifica di tal carauere che, contro l'opinione 
di Kùlliker, il quale sostiene che la così detta sostanza gelatinosa di 
Rolando contiene soltanto degli elementi connettivi, io ascrivo invece alla 
sostanza medesima numerose cellule gangliari. 

2° Le cellule gangliari spinali, tanto dei corni anteriori, quanto 
dei comi posteriori e delle zone intermedie, sono in rapporto colle fibre 
nervose oon un solo dei loro prolungamenti, ed è il suaccennato, il quale, 
sarà sempre da noi designato col nome di pro!tmgamenkJ nervoso. Per
tanto dal punto di vista della loro funzione specifica, tutte le cellule ner
vose del midollo spinale si possono considerare come mo11opo/a,i. 

3° I cosi detti pro/ungamet1/i prolopla.smatici, in nessun modo, nè 
direttamente, nè indirettamente, danno origine a fibre nervose. Essi hanno 
invece rapporti intimi colle cellule conneuive, e coi vasi sanguigni; per 
ciò il loro compito funzionale lo si deve ricercare dal punto di vista della 
nutrizione del tessuto nervoso; essi cioè, verosimilmente rappresentano le 
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vie, per cui dai vasi sa nguigni e dalle cellule connettive accade la diffu . 
sione del plasma nutritizio alle cellule gangliari. 

. 4° Conf~ontando fra loro le cellule che popolano le colonne grigie 
del midollo spinale, si possono verifica re delle differenze relati ve alla 
f~~ma, gran.dezza, ~ modo di ramificarsi dei prolungamenti protoplasma
tici i però siffatte differenze sono affa tto secondarie e probabilmente sol
tanto inerenti alle condizioni locali di sviluppo ; la sola veramente signi· 
ficativa differenza risiede nel modo di comportarsi del prolungamento 
nervoso. 

5° In relazione al diverso modo di comport."l.rsi del prolungamento 
nervoso, nella sostanza grigia del midollo spinale io credo si possano di
stinguere due tipi di cellule gangliari, cioè : 

a) cellule gangliari il cui prolungamento nervoso, decomponendosi 
in tenuissime fibrille, perde la propria individualità e prende parte in toto 

alla formazione di una rete nervosa diffusa ; 
b) cellule gangliari il cui prolungamento nervoso, sebbene sommi

nistri alcune fibrille , mantiene la propria individualità, passando così a 
formare il ci!inder axis di una fibra nervosa. 

Poichè il primo di questi tipi cellulari preva/enUme11te si riscontra 
nella zona di distribuzione delle radici posteriori (corni posteriori in ge
nerale e più specialmente sostanza gelatinosa di Rolando), mentre il se
condo tipo, invece, preva!ent~me11/e trovasi nel territorio di distribuzione 
delle radici anteriori (radici motorie), così si presenta spontanea la sup
posizione che le cellule del primo tipo siano di natura sensoria, e siano 
invece di natura motoria quelle del secondo tipo. Questa supposizione è 
molto avvalorata dal fatto che in altre regioni del sistema nervoso cen
trale, per esempio negli strati più superficiali delle eminenze bigemine, 
dove si distribuiscono delle fibre nervose indubbiamente di senso (fibre 
del tractus opticus), appunto si riscon1rano, esclusivamente od ~n. grand: 
prevalenza, delle cellule il cui prolungamento nervoso. sudd1v1dendos1 
complica_tamcnte, perde la propria individualità. 

60 Nella sostanza grigia del midollo spinale esiste una rele ner
vosa diffusa, la quale, attraverso il midollo alhmgat.o, t~ovasi. in.continua
zione colla fina rete nervosa che pure esiste in tutti gh s1rau d1 sostanza 

grigi~!e~i~e:::1:~ettamente riguarda il midollo spinale, tal rete appare 

costituita: 
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a) D.tlle fibrille risuh .. '1.nti d:'!\la complicata suddivisione del pro
lungamcn10 nervoso delle cellule ganglia ri della sostanza gelatinosa di 
Rolando e di una parte delle cellule gangliari dei comi posteriori pro
priamente detti. 

6) Dalle fibre nervose delle radici posteriori, le quali suddividonsi 
complicatamcntc in modo identico ai prolungamenti suddetti. 

e) Dalle fibrill e emananti da quei prolungamenti nervosi, che, ad 
onta della somministrazione delle fibrille medesime, conservano la propria 
indh>idualit.\. (Cellule dei corn i anteriori, alcune cellule dei corni poste
riori cd altre; qua e là disseminate nelle zone intermedie). 

a') Da fibrille emananti dai cilinder axis delle fibre nervose dei 
\'3.rii cordoni di sostanza bianca (anteriori, laterali e posteriori), le quali 
entrando obliquamente od orizzontalmente nella sostanza grigia, ivi si 

~:~~::~ono in modo identico alle fibrille deri vanti dai prolungamenti 

7• Chi volesse, in base a sol i criterii anatomici, arguire quale sia 
la fonzione di una cellula o di un gruppo di cellule gangliari, può farlo 
con fondamento soltanto col menere in conto il contegno, l'andamento 
ed i rapponi <lei prolungamenti nervosi. 

s• Nella sostanza grigia del midollo spinale, in generale non è 
possibile il fare una precisa descrizione topografica (come la si vuol fare 
dalla massima parte degli istologi) dei gruppi delle cellule gangliari, perchè 
nella distribuzione di esse esistono gTandissime differenze nelle diverse 
sezioni anche vicinissime; d·altra parte siffatto raggruppamento sarebbe 
irrazionale, perchè ai singoli gruppi situati nell'una o nell'altra località, 
per quanto si pub argomenta re dall'andamento, contegno e rapporto dei 
prolungamenti nen·osi, non si può mai dire corrisponda una determinata 
destinazione fisiologica. 

Non di rado infatti accade di osservare che cellule fra loro vicinis
sime, mandano il prolungamento nervoso in opposta direzione, con de
stinazione, quindi, evidentemente affano diversa l'uno dell"altro. _ Ad 

esempio. io ho osservato il caso di due cellule situate in prossimità dei 
cordoni laterali. e quasi fra loro a contatto, delle quali. l'una inviava il 
prolungamento nervoso (che descriveva un a rco) nel cordone laterale cor
risponden_te: mentre l'altra mandava lo stesso prolungamento nella so· 
stanza grigia del lato opposto, per la via della commessura an teriore. 
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90 . Poichè, come dissi, mentre da una parte c.iò che più importa 

11
.e llo ~tudio delle cellule gangliari dcl midollo spina le, è la detcrmina

~1~~,e I e! contegn~ e andamento dei prolungamenti nervosi relati\•i: mentre 
a ~ tr.~ per .le. ~rregola ri tà che da questo punto di vista si verifi ca no, 

h~vvi I impossib1l1tà, almeno per ora, di formulare delle leggi generali o 
di f~ re ~na suddivisione delle cellule nervose in gruppi, in relazione alla 
destmaz1o~e ~el loro prolungamento nervoso, così per ora è duopo ac· 
contentarci dt tener conto del maggior numero possibile di casi speciali. 
colla speranza che questi. coordinati con altri, possano poi servire di base 
~er comprendere le leggi che, per g li intendimenti della fi siologia. a noi 
importerebbe di pote r fo rmulare. 

Intorno a l contegno ed andamento dci prolungamenti nervosi, fin 
d'ora io posso fornire i seguenti dati: 

Alla prima categoria di cellule gangliari, quelle c.ioè il cui prolun
gamento ne rvoso, complicatamente suddividendosi. perde la propria indi
vidualità e prende parte ill WW alla formazione della rete nervosa diffusa, 
appartengono: 

a) Le cellule della sostanza gelatinosa di Rolando. 
b) Buon numero di cellule appartenenti alla zona di sostania grigia 

situata al davanti della sostanza gelatinosa di Rolando (corni posteriori 
propriamente detti). 

e) Alcune cellule qua e là irregolarmente disseminate nella zona 
che sta fra i corni anteriori cd i posteriori. talune anzi, appartenenti al 
dominio dei corni anteriori. 

Alla seconda categoria di cellule gangliari, quelle il cui prolunga
mento nervoso, sebbene somministri alcune fibrille (che alla loro volta 
suddividendosi prendono parte alla formazione della rete nervos.""t diffusa), 
mantengono la propria individualità, recandosi in fo rma di ben spiccato 
filo, a costituire il cilinder axis di una fibra nervosa midollare, apparten

gono invece: 
a) La gran maggioranza delle cellule ganglia ri dei corni anteriori. 
b) Parecchie cellule appartenenti ai corni posteriori propriamente 

detti. 
e) Altre cellule siruate nella zona che sta fra le due pre<:edenti, 

e più specialmente quelle che veggonsi situate in prossimità dei cordoni 

laterali. 



ln1omo all'and:imento e destinazione dcl prolung:imcn10 nervoso 
delle tt11ulc dcli:. seconda categoria, metto in nota qucs1'a ltra serie di 
dati: 

a) Le cellule gangli:iri dci comi anteriori in maggioranza man
dano il loro prolung:.tmento nervoso, talora abbastanza direttamente, ta· 
!ora dopo un giro mollo ''izioso, nei cordoni o nelle radici anteriori; un 
numero non insignificante dì esse però, attraverso la commessura ante
riore. ahrcsì manda il prolungamento medesimo nei cordoni sostanza 
bianca dcl lato opposto; nè mancano le cellu le dci corni anteriori, le 
quali in"iano il ridcno prolunga.mento nei cordoni laterali ed antero-latcrali. 

6) Fr:i le cellule dci comi posteriori, il cu i prolungamen to nervoso 
mantiene la propria indi\'iclualità. io ne vidi alcu ne inviare il prolunga
mcmo ncr\'oso medesimo nei cordon i posteri-l3terali, allre nei cordoni 
laterali, altre ancora fino nei dominii dei cordoni anteriori. senza che di 
queste ne sia stato possibile verificare la sone ulteriore. 

Finalmente in alcuni ca.si ho altresì potuto verificare che il prolun
gamento ner\'oso delle cellule dci comi posteriori di un lato, passando 
per la commessura anteriore, andava a mettersi in rapporto colle fibre 
nen·ose dei cordoni anteriori del lato opposto. 

L) I prolungamenti nen•osi di un gruppo di cellule pos1e a lato 
dcl canale centrale, li ''idi con grande prevalenza presentare la parte da 
ultimo accennata. vale a dire attraversare la commessura anteriore, per 
dirigersi \·erso i cordoni anteriori del lato opposto; alcuni pttò li vidi 
recarsi altresl nei cordoni laterali della corrispondeme metà del midollo 
spinale. 

rf) Le cellule si1uatc nella zona di sostanza grigia che sta più 
vicina ai cordoni laterali, con prevalenza mandano i prolungamenti ner
vosi nei medesimi cordon i laterali, però non sono rarissimi i prolunga~ 
menti nervosi, anche di questa categoria di cellule, i quali. parimenti 
attra versando la commessura, portansi alla metà opposta dcl midollo. 

Fra le particolari tà ora descri tte intorno all'anda mento dei prolun
g:unemi nen·osi, una merita di essere qui posta in pii1 speciale evidenza. 
cd è, che attraverso la commessura anteriore passano per recarsi. nella 
metà opposta del midollo spinale i prolungamenti nervosi spettanti: 

1• a cellule dci comi posteriori: 
2• a cellule dc:i corni anteriori; 

\ ' 

3° a cellule della zona intermedia. ci~ situate a livello dcl c,.1.nal 
centrale e dci cordoni lalc1"3li. 

Sul conto di tali prolungamenti commcssur:ili voglio riconfermare 
che nel loro decorso essi dtinno ori!,oine a fibrille le quali, suddividen
dosi, prendono parte alla formazione della rete nen·O";t.3 diffusa; 2!,>giun
gerò che 1al fatto io l'ho osse.rvato 1;1.nto prima dclrarrivo alla comm~ 
sura e durante il pass.1.ggio. quanto dopo tale passaggio. - Il maggior 
numero di fibrille le vidi spiccare proprio in corrispondent.'l della com
messura, cd al di là di questa; al di qua, verso le cellule d'origine. L1.I 
fatto ho potuto verificarlo in rari casi. 

Devo aggiungere ancora che non sempre ho potuto acquistare la 
convinzione che i prolungamenti nervosi attraversanti la commessura va
dano direttamente a mettersi in rapporto coi cordoni midollari dcl lato 
opposto (cordoni anteriori ed antere-laterali); in parecchi casi, anzi, par· 
vemi che superata la commessura, il prolungamento nervoso decompo
nendosi in numerose fibrille, si confondesse colla rete nervosa della so
stanza grigia. Su questo punto mi riservo di fa re alrre minuziose ricerche. 

Delle particolarità istologiche da me sin qui riassuntivamente esposte. 
alcune si presentano di faci le interpretazione fisiologica; altre appariscono 
invece di oscuro significato. - Riguardo alle prime. riferendomi agli 
esempii di postulati fis iologici che \'anatomia non potè finora soddisfare, 
da me ricordati nell'incominciare questa esposizione, fin d'ora non po~ 
a meno di far rilevare, come gli esposti dati ne facciano conoscere le 
vie per cui nel centro spinale può effettuarsi la trasmissione dell'eccita
zione sensoria sulle fibre di moto: evidentemente tali vie sono rappresen· 
tate dalle fibrille, le quali, em;inando dal prolungamento nervoso di quelle 
che io designai come cellule della seconda categoria, mettonsi in rapporto 
indiretto colle cellu le della prima categoria. e colle radici posteriori me· 
diantc la rete nervosa diffusa. - Anche i così detti fenomeni di diffusione, 
come pure le azioni rinesse incrociate e generali. che si possono verifi
care in animali ai quali venne esportato il cervello, compreso il midollo 
all ungato (vegga 11si le esperienze di PODger, Luchsinger, L1ngenclor1T ed 
Oehl, ecc.), troverebbero colla conoscenza delle descritte particolari1!1 una 
facile spiegazione. 

In relazione all'altro esempio da me ricordato in principio, voglio 
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pur rilevare come nclb. fana es~>0sizionc trov~s i ~escriua . una d_iffcrenza 
di clcmcnli corrispondcn1c a differenze (unz1onah. Che m pan tempo 
esisi:mo altre differenze chimiche o d'a ltra natura . certo non lo si può 
escludere. l:: :rnzi ,·crosimile: ma dal punto di vista morfologico credo di 
poter as.sc: rirc che b differenza di cui ho te nulo discorso è la più im

portante. 
Infine, le varie particolarità da me descritte intorno a l midollo spi

nale. organo dcl quale abbastanza noie sono le fun zioni ineremi alle di
,·crse sue pan.i, rcr mc hanno uno speciale valore anche per ciò che 
es.se mi forniscono la base per un g iusto apprezzamento di altre partico
brità identiche od analoghe già \'t rificate o che si potra nno verificare in 
altre pan.i dcl sistema ncr\'oso, le cui funzioni sono meno conosciute. 

X III. 

SULLA OR IGINE CENTRALE DEI NERVI 

(COMUSICAZIOSF. FATTA Al.i.A 5EZIOSE ASATOWICA DEl. lii CoSGk&no MllOICO 

GESOVA - 5ETTU181tE 188o) • 

Il problema del modo, con cui i nervi hanno origine dagli organi 
central i nervosi, è fra quelli di cui neJI' epoca moderna con grande pre
valenza s'occuparono g li anatomici e che ri mane tuttavia fra i piil con
troversi. 

Le cellule gangliari del cervello e del midollo spinale sono, ben 
sappiamo, generalmente considerate gli organi elementari di o rigine cen
trale delle fibre nervose; però se, non accontenL"lndoci di categoriche asser· 
zioni, le quali non potrebbero essere altro che pure ipotesi, vogliamo 
conoscere da vicino \'argomento, è duopo rilevare essere ancora oggetto 
di controversia non soltanto il modo con cui le singole fibre congiungonsi 
alle cellule, ma altresl che a' giorni nostri ancora s'è discusso se vcrnmen1c sia 
stata data la rigorosa dimostrazione dell'asseri ta continuità tra le due forme 
di elementi costituitivi del tessuto nervoso centrale. Il vero è che, pur non 
curando certi pretenziosi scetticismi, come quello di Hyrtl, il quale. appro
priandosi una espressione di Volkmann, ancora testè osava sentenziare rlu il 
modo d' origi11e delle fibre 11eruose ni11arrà per sempre sco11osri11lo.I ('), per tener 
conto invece dei risultati delle piil recenti indagini, è d'uopo riconoscere 
che la dimostrazione dell' accennata derivazione delle fibre finora venne 
data solta nto per una ben circoscritta categoria di esse, mentre per la 
massima parte il rapporto delle cellule è pur sempre ipotetico. In pro
posito basterà ricordare come nel pili importante lavoro in questi ultimi 

• 11 lavoro fu pubblicato nel Gionwk illlt,,uuio111Jlttfelle Stierue mtdìCAt, a11M /Il. 
(') J. Hyrtl - 1.chrbuch der Anatomie d~ Menschen. - TrM1cuinu1 edi1ione, 

Wicn 1875. pag. 167. 
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anni pubblica.to sull'origine reale dei nen•i. l'Auto~e, il 1:-3ura, dopo una 
::iccur;ua rassegna Jei ri~uhati degli altri osservnton: asserisce che.~ anche 
pci foni più !tCmplici, come ad esempio. la ~onne~1one. delle .rad

0

1c1. a~te
riori e cli qu3 1unque nen·o cerebrale con 1 suoi cosi detti nuclei d ongme, 
sicno ben lungi dall·a,·er raggiunta un'assoluta certezza). 

Che se chiediamo all'anatomia la soluzione di alcuni altri problemi 
che più da vicino interessano la fisiologia, come ad es. se, nei rispettivi 
centri d'origine, le varie sorti di fibre nervose (fibre di senso e fibre di 
moto) offrano fra loro delle differenze circa il modo di connessione coi 
corrispondenti gruppi cellulari; se per avventura ben anca esistano carat
teri diffcrcn:tiali concernenti le origini delle varie categorie di fibre sensorie; 
oppure se esistano caratteri morfologici, o d"altra natura, che valgono a 
far distinguere le cellule supposte motrici da quelle che suppongonsi sen
sorie; se, dico, chiediamo all'anatomia la risposta di questi ed altri quesiti, 
è d'uopo confessare che andiamo a cadere in un terreno di discussione, 

in cui regna l'oscurità più assoluta. 
i::. bensl vero che qualche ossen•atore ha creduto di poter rispon

dere a tutti gli accennati quesiti, ma egli è troppo evidente, che nessuna delle 
risposte messe in campo resiste al controllo di una severa osservazione. 

Sarebbe la,·oro troppo lungo ed anche inopportuno se io qui volessi 
Care una completa rassegna storica delle opinioni, che intorno allo spe
ciale argomento dcl modo di connessione fra cellule e fibre nervose, si 
contesero il campo; però io mi limiterò a menzionare soltanto quella 
delle opinioni. che fra i moderni anatomici può dirsi generalmente ac
cettata. 

Secondo quest'opinione, la quale specialmente s'appoggia sui r isultati 
delle ricerche di Deiters, di Schultze, di Koschewnikoff e di Gerlach, e 
che è difesa anche dal Laura, le cellule gangliari darebbero origine alle 
6bre nervose in due modi fra loro essenzialmente diversi, cioè: 

1.
0 In un modo diretto mediante uno speciale prolungamento 

diverso da tutti g li altri per caratteri fisici e chimici, il quale, mante
nendosi semplice, passerebbe direttamente a formare il cilinder-axis di una 
fibra nervosa midollare. 

2." In un modo indiretto mediante i numerosi prolungamenti così 
detti protoplasmatici, i quali col suddiversi indefinitamentt:: formerebbero 
una fina rete, a costituire la quale, mediante identica suddivisione dei 
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r~spettiv i cilinder-axis, contribuirebbero molte delle fibre nervose che, de· 
r1vando dall.a sostanza midollare, entrano negli strati di sostanza grigia. 

N~l pruno caso adunque uno speciale prolungamento si trasforme
rebbe m fibra nervosa semplicemente col ricoprirsi della guaina midol
lare ; nel secondo caso, invece, il collegamento ira cellule e fibre nervose. 
avverrebbe coll'intermezzo di una rete risultante dalla indefinita suddivisione 
dei prolungamenti protoplasmatici delle prime e dei cilinder·axis delle 
seconde. 

Se lopinione qui esposta sia basata su dati anatomici ben dimo
strati, oppure se anch'essa, come altre che \'hanno preceduta, non sia 
una verosimile ipotesi anatomica, fu il problema principale che io mi sono 
prefisso di risolvere nell'intraprendere le ricerche, che forniscono il ma
teriale di questa mia comunicazione. Riguardo agli ottenuti risultati, oso 
asserire fin cl' ora che nell'insieme essi rappresentano un corredo di dati, 
i quali permettono di considerare il problema del\' oril,>'ine centrale dci 
nervi essenzialmente come già risolto, ed invero al completamento del 
quadro, ormai non mancano che alcuni particolari di secondaria impor· 

Riserbandomi di descrivere in apposito lavoro con lutti i voluti 
dettagli e col necessario corredo di figure. tutti i fatti che, intorno ali' ar
gomento in discorso, mediante particolari, delicatissimi metodi, io ebbi 
la fortuna di mettere in evidenza, in questa occasione mi limiterò a fare 
una semplice enumerazione dei fatti medesimi, non altrimenti commen
tandoli che colla dimostrazione di alcuni preparati. 

1 •0 Studiando il problema dcli' origine dei nervi nelle diverse pro
vincie del sistema nervoso centrale, si rileva che esistono bensl talune se-
conda rie differenze morfologiche, di distribuzione e disposizione delle parti 
elementari, ma che quanto ai fatti essenziali relativi ai rapporti tra cellule 
e fibre nervose, esistono leggi costanti e corrispondenza assoluta tra le 

diverse provincie. 
2 .0 In generale le cellule nervose per la forma, per l'aspetto spe-

ciale del corpo cellulare e del nucleo, pel modo con cui han~\O d~ ess~ 
origine i prolungamenti, come anche per l'aspetto e. modo. d1 ram1~cars~ 
di questi, da un esperto osservatore panno essere d1ffer~nz1a te dagli altrt 
elementi cellularl; però nessuno degli accennati caratteri p~ò .ess~~e dat~ 
come assoluto, tanto è vero che tenendo per fondamento dt gmd1:110 quei 
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scii dati. non è raro il caso di do,·er rimaner incerti se taluni clementi 
cellulari debbano essere giudicali di natura conncniva oppure nervosa; 
cd è noto come non pochi sicno gli clementi relativamente ai quali i 
giudiii degli istologi sono contraddi1orii. l-lavvi però anche un dato carat-
1eris1ico assoluto per cui una cellula può essere con certezza designata 
come nervosa, e questo consis1c nella presenza di un prolungamento 
(M!mprc unico) di,·erso da ruui gli altri, il quale continuasi in una o pa
recchie fibre nervose; viceversa, il solo carattere per cui una cellula può 
esser chiamata nervosa, è la presenza di uno speciale prolungamento de
stinato a trasformarsi in una o più fib re nervose. - È soltanto in base 
alla \'Crifica di tal carattere che di\·erse categorie di elementi general
mcnic designati come connet1i\1i, vennero da mc giudicati di natura ncr· 

3.• I cosl deui prolungamenti pro1oplasmatici, in nessun modo, nè 
direnamcntc nè indirettamente d.ànno origine a fibre nervose: da queste 
essi man1engonsi sempre indipendenti; han no invece rapporti intimi colle 
cellu le connettive e coi \•asi sanguigni; perciò il loro compito funzionale 
lo si de\'C ricercare dal punto di \•ista della nutrizione del tessuto nervoso, 
essi cioè verosimilmente rappresentano le vie per cui dai vasi sanguigni 
e dalle cellule connettive accade la diffusione del plasma nutritizio alle 
cellule gangliari. 

4.• Le cellule nervose di tulle le provincie del sistema nervoso 
centrale, con legge, la quale assolutamente non ha eccezioni, sono in 
rappono colle fibre nen·ose con uno solo dei loro prolungamenti, quello 
speciale dianzi accennato, il quale in omaggio ali' Autore che per cosl dire 
lo ha illustrato, è generalmente designato col nome di probmgammlo di 
Daln-s o proh11t,ramen/o-n"/ù1der-a.ri.s, e che noi designeremo sempre col 
nome di pro/1111,r1111u11/Q ner-.mso. Per tanto dal punto di vista della loro 
fun zione specifica tutte le cellu le nervose centrali si possono considerare 
come 111onojolan'. 

. . 5.• Il ratto che è soltanto mediante l'unico probmgamm/Q nervoso, 
d1 cui sono pr0\'\1edu te, che le cellu le mettonsi in rapporto cogli organi 
per meno dei quali si estrinseca la loro attività. funzionale (fibre nervose 
di moto e di senso), è in relazione con un altro di notevole importanza, 
ed è che le differenze tra le cellule nervose di senso e quellè di moto princi
palmcn1e, forse esclusivamente, si ri reriscono al modo con cui mediante lo 
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stesso unico prolungamemosi effettua la loro connessione colle corrispondenii 
fibre di senso o di moto. Da questo punto cli v i ~1a vengono in linea 
molto secondaria le differenze relative alla forma, cd anche, faue alcune 
eccezioni, alla situazione delle cellule gangliari n1edcsime. Qual evidente 
corollario di qucs1a legge, dobbiamo ritenere che nel fare lo studio ana· 
tomico dei centri nervosi, la funzione di una cellula 0 di un gruppo di 
cellule, lo si potrà con fondamento arguire, soh;rnto dal\' andamento dei 
rispettivi loro prolungamenti nervosi, e dal modo con cui si effettua la 
loro connessione coi corrispondenti fasci cli fibre nervose di nota funzione. 

6.0 È erroneo quanto, riguardo al prolungamento nervoso delle 
cellule gangliari, venne asserito prima da Oeiters e poi confermato dalla 
generalità degli anatomici. che di questo argomento si sono occupaci . che 
cioè esso, mantenendosi costantemente semplice, passi direttamente a costi· 
tuire il cilinder-axis di una fibra nervosa. La regola è invece che mie 
prolungamento, a maggiore o minor distanza del suo punto di partenza 
dalla cellu la, dà origine ad un numero più o meno grande di filamenti che 
sono altrettante fibri lle nervose. 

7. 0 Il con1egno dcl prolungamento nervoso, per altro, non è eguale 
per tutte le cellule gangliari; in proposito anzi si possono rilevare delle 
notevoli differenze: in molte cellule gangliari il prolungamento nervoso, 
suddividendosi complicatamente, in totalità, colle ripetute decomposizioni, 
prende parte alla formazione di una fina rete nervosa, che, come dirò 
meglio più avanti, trovasi diffusa in tutti gli strati di sostanza grigia; in 
molte altre cellule gangliari invece, il prolungamento nervoso, sebbene 
somministri alcuni filamenti dcl pari destinati, colle successive suddivisioni, 
a prender parte dell'accennata rete nervosa diffusa, pu re arriva negli strati 
midollari, mantenendo la propria individualità, e là di fatto esso forma il 

cilinder-axis di una fibra midollare. 
8.0 In relazione al diverso modo di comportarsi del prolungamento 

nervoso nella sostanza grigia dei centri nervosi in generale, io credo di 
poter distinguere due grandi categorie di cellule gangliari. cioè: 

I. Cellule gangliari, il cui prolungamento nervoso, sebbene som
ministri alcuni fili laterali, mantiene la propria individualità. e va a met-

tersi in rapporto diretto colle fibre nervose. . . 
II . Cellule gangliari, il cui prolungamento nervoso, sudd1v1de~

dosi complicatamente, perde la propria individualità e prende pane "' 



loia all:t formazione di una rete ncn·osa diffusa. cellule pertanto che, in 
certo modo, colle fibre nen·ose sono in rapporto indiretto. 

Argomenti risultanti da accurati studi i su ll a distribuzione delle due 
accennate categorie di cellule, dànno già abbastanza valido fondamento 
al giudizio che le cellule della prima categoria siano di natura moWn"a o 
psiro-nNJ/orW e che quelle della seconda categoria. siano invece sensorie o 

prtrr>-unsonL. 
9.• In tutti gli strati di sostanza grigia deg li organ i nervosi cen· 

trali esiste. come più sopra ho accennato, una fina e complicata rete ner
\'osa diffusa alla formazione della quale concorrono: 

I. Le fibrille emananti dal prolungamento nervoso delle cellule 

della prima categori<t (motorie o psicomotorie). 
Il. In totalità, decomponendosi indefinitamente, i prolungamenti 

ncn·osi delle cellu le della seconda categoria (cellule sensorie o psico

scnsoric). 
Il I. Le fibrille emananti dai cilinder·axis di quella parte di fib re 

nen·ose che derivando dalla sostanza bianca si insinuano nella sostanza 
grigia , direttamente continuandosi col prolungamento nervoso delle cellule 
della prima categoria. 

IV. Molti cilinder-axis in totalità, quelli cioè che, identicamente 
al prolungamento nervoso delle cellule della z• categoria, decomponendosi 
in tenuissimi filamenti e cosi perdendo la propria individualità, vanno a 
confondersi nella rete in questione. 

Intorno alla significazione dei fatti fin qui enumerati, mi limito per 
ora alla osservazione seguente : 

Ritenendo che la comunicazione tra le fibre nervose sensorie e le 
cellule gangliari sensorie, si verifichi coli' intermezzo della rete prevalen
temente formata dalle suddivisioni dei cilinder-axis di quelle e dei prolun· 
gamenti nervosi di queste, evidentemente devesi ammettere che le fibrille 
emananti rispettivamente dal prolungamento nervoso delle cellule gangliari 
supposte motrici e dai cilinder-axis delle fibre motrici, fibrille che !;ucldi
videndosi, del pari pass.'lno nella suddetta rete, rappresentino le vie di 
comunicazione funzionale tra le due diverse categorie di cell ule e fibre ner
vose. Sopratutto le azioni riAessc potrcbbersi cosi facilmente spiegare. 
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. Il fin, qu i esposto rappresenta in certo modo delle lt:ggi gcncrnli 
relative ~Il. origine delle fibre nervose, leggi le quali risultano da srudii 
compar~t1 v.• minuziosi fatti sul midollo spinale, sul cervelletto e su diverse 
fra le P •~ importanti provincie del cervello; ma, come ho già notato, nel 
mentre. ci r~a i fatti capitali che si riferiscono al problema generale dci 
rapporti esistenti tra cellule e fibre nervose, vi ha corrispondenza assoluta 
f~ le .di:ersi parti del sistema nervoso centrale, riguardo a parecchi par
ticolari, mvece, p. es. riguardo alla forma, grandezza, disposizione delle 
cellule gangliari, riguardo alla prima direzione, successivo decorso cd even
tuali rapporti dei prolungamenti nervosi, tra essi e con fasc i nervosi di 
nota destinazione e funzione, come pure riguardo al contegno complessivo 
dei medesimi prolungamenti nervosi, naturalmente vcri ficansi delle diffe
renze talora abbastanza notevoli. Di tali differenze è del massimo inte
resse tener conto affine di poter arrivare a fondate conclusioni sulle 
fun~io~i dci diversi gruppi cellulari e delle provincie a cui i gruppi me
des1m1 appartengono. 

Nell'esposizione di questa parte speciale dci risultati delle mie ricerche 
credo conveniente incominciare dal midollo spinale perchè, avendo noi ab
bastanza positive conoscenze sulla funzione delle diverse parti di questo 
organo e specialmente sulla natura dei fasci nervosi che da esso emanano 
evidentemente le minute particolarità anatomiche che ad esso si riferiscono, 
possono servire di base ai giudizii su l significato di particolarità analoghe, 
od identiche che per avventura si possono riscontrare in altre provincie 
dcl sistema nervoso centrale. 

(Scguo110 qui gli Sludi isf'11Dg-it:i :rul mU/'1ifD :rjJiJUJ/e, che costituiscono il conte
nuto dcl lavoro precedente). 



XIV. 

ORIGINE DEL TRACTUS OLFACTOR!US 

E STRUTruRA DEI LOBI OLFATfORll DELL' UOMO 

E D I ALTR I MAMMIFERI 

( RENDICOSTI DEL R. ISTITVTO LOMIARDO, MARZO - 1882) • 

Sebbene le ricerche che m'accingo ad esporre, io le abbia fatte da un 
punto di vista comparativo in varie specie di mammiferi {tenendo però 
sempre per precipua meta quella di approfondire le nostre conoscenic 
sulla fina organizzazione del cervello umano). tuttavia in questa mia rias
suntiva comunicazione io non intendo fermarmi su lle differenze che intorno 
al grado di sviluppo, disposizione e rapporti ebbi a rilev:ire nelle singole 
varietà di cervelli che furono oggetto delle mie indagini. Di ciò gi:\ ebbi 
alcun poco ad occuparmi in un precedente lavoro, e dovrò di nuovo occu
parmi in un'altra serie di particolari ricerche. 

Col presente studio, specialmente mi sono interessato di alcuni pili 
circoscritti problemi, la cui importanza dal punto dì vista dci postulati dell.:1. 
fisiologia mi sembra non minore delle difficoltà che si incontrano nel ten
tarne la soluzione. Sifatti studii io li giudicai tanto più interessanti . in qu.:1.nto 
che, riguardando essi una provincia del sistema nervoso centr.1.le che è 
fra le poche intorno al cui compito fisiologico (percezioni sensorie olfat
tive) può dirsi esista generale accordo, parvemi che la conoscenza delle 
minute particolarità di strnttura relative alla provincia medesima avrebbe 
potuto servire di base a più larghe deduzioni sul signfficato di identiche 
particolarità, che per avventura potessero essere dimostrate in .:1.ltre pro
vincie, la cui significazione fisiolo'gic.i. ne rimane tuttora nascosta. 

I punti oscuri su i quali ho diretta la mia attenzione sono i seguenti : 
1 ." Se le fibre nervose componenti il trar/Ns abbiano origine dalle 

cellule gangliari dello strato di sostanza grigia sul quale il medesimo 

• Guulfa dtgli 01pilali, 2·5 aprile 1882. 
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tractus trovasi applicato; e dato che la connessione esista, in qual modo 

essa abbia luogo. . 
2 ,• Se in relazione alla specifica funzione sensoria, le cellule che 

popolano j supposti centri olfa ttivi, ~b.bian.o, an.che dal .punto. di vista 
morfologico, qualche cosa di c:uatte~1 st1co m .gu.1sa che sia .lec1to argo
mentare che anche nei centri nervosi la spec1fi c1tà della fu nzione è legata 
ad una speciale costituzione isto-morfologica. 

3.• Se gli clementi costitutivi dei lobi ofattori, oltrechè colle fibre 
dcl tractus. abbiano rapporti con altre parti costitutive di altre provincie 

dcl sistema nen·oso centrale. 
t superfluo il dire che accingendoci a risolvere questi problemi, ci 

troviamo in un campo di indagini che può dirsi del tutto nuovo, giacchi! 
i molti che parlarono dcJl 'orig ine centrale dei nervi olfatto ri, s i li mitarono 
a notare, che le radici di tal nervo (le classiche cosl dette tre radici, 
esterna, media cd interna) si perdono nella sostanza g rigia di questa o 
quest'altra provincia cerebrale, ma nessuno si provò a verificare se ed in 
qual modo le fibre nervose delle medesime radici, veramente derivino dalle 
cellule gangliari di quegli strati grigi . Al più , a queste parti potrebbesi 
supporre applicata la nota esposizione di Gerlach, esposizione che io non 
esito a qualificare come una pura e semplice ipotesi, pun to corrispondente 
al \ 'CfO. 

Nella letteratura istologica, adunque, nulla troviamo che debba essere 
riferito :td illustrazione di questo argomento. Nè ciò può fa r meraviglia, 
giacchè i mezzi di osservazione che finora vennero, e sono tuttora messi 
in opera dagli istologi per lo srudio deJ\'origine centrale dci nervi, sono 
ben lontani dal poter soddisfare lo scopo. I risultati che invece io ho 
potuto ottenere, li devo all"applicazione dei delicati metodi della colora
zione nera, dei quali ho pià volte fatto parola, metod i però, che per questo 
caso speciale, ho dovuto opportu namente mod ificare. T al i risultati per
mea ono di formulare alcu ne deduzioni che, come si vedrà, includono la 
quasi completa soluzione degli enunciati problemi. 

Nella disposizione e rapporti delle d iverse parti che entrano a for
mare i lobi olfanori, v' ha perfetta corrispondenza nelle diverse specie 
di mammiferi, non escluso l uomo, sebbene in questo, stando alle appa
ren~e , tanto. ~ndi siano le differenze in confronto alla maggioranza degl i 
alm mamm1fen. Tutto si riduce al diverso grado di sviluppo delle varie 
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parti ed a poche altre secondarie modificazioni. Pertanto, come base di 
studio e tipo per la descrizione dei rappor1i dcl lraclus e della struuurn 
dei lobi olfattori, è utile valersi dcl cervello di qualche animale in cui le 
parti in questione abbiano un mediocre sviluppo: ad esempio il cervello 
del gatto e del coniglio. I soggetti giovani (dall'età di 15 giorni a 1 o 
:z mesi) sono di gran lunga pià adatti degli adulti. Del res10 per le inda
gini più minute, è quasi necessità assoluta valersi dcl cervello degli ani
mali, perchè la riuscita delle reazioni necessarie per ottenere l'intento, è 
in g ran parte subordinata alla perfetta freschezza dei pezzi. 

Ora, se noi esaminiamo, con un mediocre ingrandimento, una serie 
di sezioni verticali successive, complete. dei lobi frontali, qualunque sia il 
punto e la direzione del taglio, dalla superficie verso le parti profonde, 
o dal basso all'alto (considerato il cervello nella normale sua situazione) 
relativamente alle parti che ne interessano si presentano le seguenti parti 
costirutive: 

1 •0 Uno strato superficiale di sostanza bianca, il cui spessore va 
g radatamente scemando dall 'avanti all ' indietro verso il Gyrus Hippocampi 
{sezione verticale del lradtu Olfackmi1s). 

:z.0 Uno strato di sostanza grigia, di notevole spessore e ricco di 
cellule gangliari prevalentemen te distribuite nelle parti profonde dello s1ra10 

medesimo. 
3.0 Sopra lo strato precedente e senza un limite distinto rispetto 

al medesimo, altro strato prevalentemente costitu i10 da fasci di fibre ner
vose di varia provenienza, i quali espandendosi si perdono nello strato 

g rigio. . . . 
Queste sono le parti da cu i noi possiamo ritenere fo~ab t c~sl dctt~ 

\obi olfattori. Ora, poichè dal punto di vista istologico, 1\ cardine dci 
problemi che mi sono proposto di risolvere, si riduce al saper_e se I~ cellu l ~ 
gangliari appartenenti allo strato grigio, veramente rappresennno gh organi 
d'origine delle accenate due categorie di fibre n_ervose_ (quelle _dcl lrachts 
e quelle dei fasci profondi), cosl parvemi che mnanz1 ~tto ~mpo~ 
stud iare i caratteri morfologici, la disposizione, la modali~\ d~ rami fica~ 
zione dei prolungamenti ed i rapporti della stessa categoria <l1 elementi 

gang~:~~e già ho notato, le cellule dello strato grigio dei lobi olf~ttori 
sono in grande prevalenza situate nella sun parte più profonda (superiore) 
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primitive degli organi centrali. distribuivansi in ~one ~pcsso a~sa.i distanti 
le une dalle altre, e che ncll' insieme, poi. tah fibnlle costituivano un 

comp~i~t::n~~r:i:pporto questo reperto con quelli precedentement.e de
scriui, ora di leggeri si può comprendere che le fibre del. ln1~t11.s mter: 
nandosi a fascetti od isolatamente nella sostanza grigia dei .lobi olfa~on 
e suddividendosi, ivi confluiscono nella rete diffusa, alla ~UI form.a:uone 
in egual modo prendono parte in totalità i prolungamenti nervosi delle 
cellule dcl primo tipo e le fibrille emananti dal prolungamento nervoso delle 

cellule del secondo tipo. 
Resterebbe ora a dire della derivazione e del modo di comportarsi 

elci fasci di fibre nervose che, emergendo dalle parti profonde del cervello, 

\'engono a disperdersi nello strato grigio dei lobi olfattori. 
Circa la derivazione dei fasci in discorso, ho potuto accertare che 

es.si non appartengono tutti alla corona radiata, come talune apparenze 
potrebbero far credere, ma che una parte proviene dalla così detta com: 
messura anteriore, va ad unirsi a questa parte del cervello. li cervello di 
coniglio, ove la commessura si presenta in forma di un ben <listin~o e 
tondeggiante cordoncino, presenta il terreno pill opportuno per la verifica 
di siffatta particolarità; qui infatti si può abbastanza facilmente rilevare 
che i fasci dcl cordoncino in discorso, espandendosi, in parte vanno verso 
la corteccia del lobo frontale, in parte invece, la minore, entrano nel lobo 

frontale. ivi comportandosi nel modo che dirò appresso. 
Il modo di comportarsi delle qui accennate due categorie di fibre 

pare fondamentalmente diverso, vale a dire sembra che le une (fibre della 
corona radiata) colle cellule nervose stiano in connessione diretta per mezzo 
dei prolungamenti nervosi conservanti la propria individualità (diretto pas
saggio del tilùuler-aris nel prolungamento nervoso delle cellule del primo 
tipo), e che le altre invece (fibre della commessura anteriore) stiano in 
rapporto colle cellule nervose in maniera indiretta, cioè coli' intromissione 
della menzionata rete diffusa. Qui, per altro vuol essere notato, che tanto 
per le fibre della corona radiata, qanto per quelle della commessu ra, non 
si può escludere in modo assoluto la possibilità che si verifichino ambe
due le modalità di connessione colle cellule gangliari, certo è però che 
quanto ho detto rappresenta il fatto prevalente. Così pure non credo di 
poter escludere che insieme ai fasci destinati alla corona radiata ed alla 
commessura, ne esistano altri aventi speciale destinazione. 
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Pertanto riguardo alla differenza di contegno delle fibre nervose che 

~n~tran? nello strato grigio della parte profonda, queste possono essere 
d1st.Lnte m d~e. categorie, che fanno un esatto riscontro coi due tipi di 
cellule gangliari da noi ammtsSi, cioè: 

1.° Fibre nervose, che entrate nello strato grigio, ivi si suddivi· 
dono in modo estremamente complicato, perdendo ogn i individualità e 
passando in /ofQ a formar parte della rete diffusa sopra menzionata. Questa 
categoria cli fibre soltanto indirettamente metterebbesi in rapporto colle 
cellule gangliari. 

2.° Fibre nervose che sebbene nell'entrare nello strato grigio som
ministrino alcuni filame111i (che presentano sorte analoga a quelle delle 
fibre di prima categoria) pure conservano i caratteri di ben distinti cd 
individuali fili, ognuno dei quali si continua nel prolungamento nervoso 
delle cellule del corrispondente secondo tipo. È supernuo il dire che entro 
la sostanza grigia codesti fili hanno in pari tempo significato di prolun
gamenti nervosi di cellule gangliari del secondo tipo e di çi/ùufer-o..ris di 
fibre nervose. 

Volendo ora riassumere i fatti che fu rono argomento di questa espo
sizione, io credo di poter asserire: 

I. Che le fibre del lrac/us olfaclon.Us hanno origine dal complicato 
intreccio, o rete, di fibrille esistente in tutta l' estenzione della sostanza 
grigia dei lobi olfattori. In conseguenza queste fibre non avrebbero che 
rapporti indiretti colle cellule nervose dell'indicato strato grigio. 

I I. Che alla formazione della diffusa rete più volte menzionata 
prendono parte: 

1 •0 Le fibre del trac/u.s che entrano nella stessa rete decompo
nendosi in fibrille di estrema finezza. 

2,0 Le cellule gangliari del primo tipo, il cui prolungamento 
nervoso, del pari suddividendosi in tenuissime fib rille, alla sua volta passa 
nella rete in totalità. 

3.0 Le cellu le gangliari dcl secondo tipo. coi fili emananti dal 
loro prolungamento nervoso, quali comportansi in modo analogo alle fibre 
del frad11.S ecc., mentre il filo principale od il prolungamento nervoso 
propriamente decto, conservando la propria individualità va a formare una 
distinta fibra nervosa che si unisce ai fasci della corona radiata. 

4. 0 In totalità i a'/i,,der-axù delle fibre nervose, che formando 



l_\~:__::o•:.:••_:::·l:o;_:::"'__:o:::":_..,:_:...""" __ oc_•_•=_•_•"'-' -"-'"""--"-"'-' _'o_•_• _oc_,._=_~_• __ 

un rfcno riscontro col prolungamento nervoso delle cellule che noi ascri
\Cr!:o al primo tipo, dccompongonsi in tenuissime .fibrille, passando in 
totalità nella re1e. (Verosimilmente in prevalenza cosl s1 comportano le fibre 
deri\•anti dalla commessura anteriore). 

5.• I fili emananti daJle fibre nervose che, conservando la propria 
individualità, \•anno a mettersi in rapporto diretto col prolungamento ner
\"OSO delle cellule gangliari del secondo tipo. 

Alcune delle particolarità esposte in questa nota, mi sembrano mt!· 
rile,·oli di panicolare considerazione e possono servire di base a talune 
deduzioni di interesse generale. 

Lasciando a parte le cellule della prima categoria, riguarçlo alle quali 
resta escluso un rapporto diretto, individuale, con una ben distinta fibra 
nen·osa, giacchè, come vedemmo, la connessione tra queste due specie 
di clementi si effettua coll'intromissione di una rete, è evidente che anche 
per le cellule della seconda categoria non esiste 1m isolalo rapporto (seb
bene il rapporto sia ad ogni modo direno), tra due distin te individualità 
delle due sorta di clementi nervosi , cellula e fibra. Evidentemente, me
diante le fibrille emananti dal filo, che tra la sostanza grigia è in pari 
tempo j>rol11ngammlo nervoso e cili,,_der-axi.s, deve effettuarsi un legame 
anatomico e funzionale tra gli elementi cellulari di estese zone della so
stanza grigia. La via per la quale si effettua tale connessione, sarebbe la 
rete diffusa formata nt:I modo dianzi descritto. 

Dal punto di vista fisiologico, a me sembra che troppo arbitraria
mente ora si continui a parlare di isolata trasmissione tra i punti periferici 
e supposte corrispondenti individualità di cellule gangliari. Anzi io credo 
si possa senz'altro dichiarare, che, alla così detta legge della isolata tra

smissione, in ?uanto si """le applicarla al modo di· funzionare delle cellule 
ra11rli"an· e fibre MrWse degli organi centrali, ora è tolta ogni base ana
tomica. 

Almeno riguardo alla maggior parte delle provincie del sistema ner· 
~oso cen~aJc, i fatti istologici costringono ad ammettere non già una 
isolata azione delle individuaJità cellulari, ma un'azione simultanea di estesi 
gruppi. 

. E non soltanto la fibra nervosa, quale organo della trasmissione cen
tnpeta e. centrifuga, lungi dal trovarsi in individuali isolati rapporti con 
una cornspondente cellula gangliare, nella massima parte dei casi si trova 
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in vece in conessionc con estesi gruppi di cellule; ma si verifica anche il 
fatto opposto, vale a di re, ogni cellula gangliare dci centri può essere 
in rapporto con parecchie fibre nervose che hanno destinazione, e verosi· 
milmente, funzione diversa. 

Tal fatto, riguardo alle cellule gangliari dei lobi olfattori, merita di 
essere meglio precisato. Secondo quanto noi già abbiamo potuto consta
tare qui, le singole cellule gangliari sono in rapporto almeno con tre cate
gorie di fibre nervose aventi andamento e destinazione affatto diversa. 
Per esempio una cellula del primo tipo. per mezzo dcl suo prolungamento 
nervoso, è in rapporto: 1.° Colle fibre nervose dcl lra<111s. 2.0 con fibre 
della comn~essura anteriore. 3.0 con fibre della corona radiata; il rapporto 
secondo quanto precedentemente esponemmo, è in ogni caso indiretto. 
Così pure ogni cellula del secondo tipo sarebbe in rapporto colle mede
sime tre diverse categorie di fibre, però colla differenza che il rapporto 
è diretto colle fibre della corona radiata, mentre è indiretto colle fib re 
del traclus e probabilmente anche con quella della commessura. 

Infine, riguardo ai lobi olfattori e forse alla massima parte dei centri 
nervosi, lungi dal potersi verificare le descritte individuali ed isolate con
nessioni tra cellule e fibre nervose, notasi invece una disposizione eviden
temente diretta a che si effettui la maggior possibile complicazione nei 
rapporti tra quelle e queste. E legge siffatta esiste non soltanto per ciò 
che riguarda i singoli elementi o gruppi di essi, ma ben anche riguardo ad 
intere provincie. 

Mi si presenta un'altra osservazione: 
Anche il concetto della cosi detta localizzazione delle funzioni cerebrali se 

lo si vuole prendere in senso rigoroso, non sarebbe in perfetta annonia 
coi dati anatomici, o almeno il concetto potrebbe ora essere ammesso 
soltanto in un senso alquanto limitato e convenzionale. E invero, dimo
strato che ad esempio, una fibra nervosa è in rapporto con estesi gn1ppi 
di cellule gangliari, e che g li elementi gangliari di intere provincie, ed 
anche di varie provincie vicine, sono fra essi congiunti mediante una rete 
diffusa alla cui formazione contribuiscono tutte le varie categorie di cellule 
e fibre nervose delle provincie medesime, naturalmente sarà difficile il 
comprendere la rigorosa localizzazione funzionale come la si vorrebbe da 
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mohi. Al pili si potrebbe parlare di vie pr1:r1nlenh' od elell.We di trasmis
sione e di provincie. non rigorosamcn1c delimitate, le quali, comechè pre
t.>aln11mm1k od 1ktlirxuru11k eccitale, così pre"alentemente reagiscono in 
senso corrispondente alla effettuatasi eccitazione. 

XV. 

CONSIDERAZION I ANATOMICHE SULLA DOTTRI NA 

DELLE LOCALIZZAZIONI CEREBRALI 

(GAZZETI'A DEGLI O SPEDALI , ANNO lii, 18 8:1 , N. 61 , 6i , 63, 64, 67 , 6g, 70, 71 , p) * 

La questione cui s'accenna nel titolo preposto a queste righe è una 
di quelle che in quest'ultimo decennio furono tra i principali argomenti 
di discussione, non meno nel campo della fi siologia che in quello della 
clinica, e rispetto alla quale \'anatomia, sebbene direttamente in1eressata , 
fino ra non s'è trovata in grado di esprimere un fondato giudizio. 

T rattasi della tanto dibattuta questione della così detta localizzazione 
delle funzioni nella corteccia delle circonvolu zioni cerebrali. 

Son troppo note le vicende alle quali la dottrina delle localizzazioni 
è andata incontro, dopo che, con nuova forma e ricco corredo di pro"c 
sperimentali, essa venne fatta risorgere da Fritsch e Hitzig, perchè io 
debba qui accingermi a fare una storia, per quanto succinta, dcl modo 
con cui, nella moderna fase, per opera di un'eletta schiera di sperimen
tatori (Ferrier, Munk, Luciani e Tamburini, Albertoni, Soltmann, Carville 
e Duret, ecc. ) andò svolgendosi ed ampliandosi, e dci diversi aspetti , 
sotto i quali la dottrina medesima s'è presentata. 

In proposito basterà che io rammenti come, sulla base di un ricco 
materiale risultante dall'esperimento fisio logico o dal l'osservazione clinica 
ed anatomo-patologica, fra fisiologi e clinici sia andato sempre pili asso
dandosi il concetto generale della localizzazione nel senso seguente : 

1.° Che nella corteccia cerebrale esistono delle circoscritte e ben 
delimitate zone (zone psico-motorie) aventi il compito di trasmettere I' cc-

• Pubblicalo in sunto negli A rd!ivts fla fiennts dt B Wlo,rit, Tomo Il , 1882 . 
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ciwione \'olitiva a conisponden1i gn1ppi di muscoli destinati all'effeuua
zione di certi movimenti (ad esempio adduzione o abduzione di un arto). 
eccitazione che dovrebbcsi trasmettere per la via delle fib re nervose, col 
mcuo delle quali gli clementi muscolari sarebbero in comunicazione di
retta colle cellule delle zone corticali corrispondenti. 

2 .• Che nella corteccia cerebrale esistono altre circoscritte e ben 
delimitate zone (zone psico-sensorie) nelle quali le impression i emananti 
dagli organi dei sensi, che stanno in diretto rapporto col mondo esterno, 
si rappresentano alla coscienza e acquistano il carattere di percezioni sen
sorie. per dar luogo quindi alle diverse manifestazioni della vita psichica. 
In altre parole, entro queste delimitate provincie di sostanza grigia dovrebbe 
esistere il meccanismo della elaborazione delle sensazioni e della loro tra
sformazione in idee. Pertanto distinguonsi dei centri corticali per la funzione 
visiva; altri per l'olfattoria, altri per luditiva, ecc. - L'esistenza di questi 
centri conicali di senso viene essenzialmente provata dal fatto che la di
struzione di determinate zone della corteccia produce abolizione di speciali 
funzioni sensorie, nello stesso modo che la distruzione di determinate pro
vincie della zona motoria dà luogo a paralisi di corrispondenti e deter
minati gruppi muscolari. 

Riguardo alla situazione dei singoli centri, mi limiterò ad accennare 
che mentre le zone motorie o psico-motorie ritengonsi situate nella parte 
media ed anteriore del cervello (circonvoluzion i pre-e post-Rolandiche fron
tali e alcune di quelle prospicienti la fossa del Silvio). le zone sensorie 
e psico-sensorie sarebbero invece situate nella parte posteriore del cervello 
e specialmente nelle circonvoluzioni occipitali : ad es. il centro per la fun
zione visiva dovrebbe esser ricercato nella circonvoluzione occipitale supe
riore, mentre il centro per la funzione olfattiva avrebbe invece la sua sede 
nella circonvoluzione dell'ippocampo. 

Codesti sono i dati fondamentali della dottrina della localiz7.azione, 
donrina che ha l'appoggio di una lunga schiera di valorosi ed autorevoli 
sperimentatori e, diciamo pure, della maggioranza dei moderni fisiologici 
e clinici. 

Se non che, per poco che si volesse più oltre approfondire la que
stione, dovremmo far rilevare come, sì dal punto di vista fisiologico che 
da quello patologico, non pochi sieno i punti oscuri che aspettano di 
essere rischiarati da ulteriori osservazioni: nè potrebbt:si non rilevare al-

SULLA DOTrRl.SA OELLE LOCALIZZAZIO.SI CEREBRALI 

tresl come siamo ben lungi dal trovare un perfetto accordo anche circa 
linterpretazione dei fatti fondamentali, de' fatti cioè sui quali essenzial
mente si basa la dottrina delle localizzazioni. 

Lasciando da parte il disaccordo che anche fra i più decisi sostenitori 
della dottrina tuttora esiste per ciò che riguarda la precisa situazione 
dei singoli centri motori, chè le zone di corteccia capaci di eccitazione 
motoria sono ad ogni modo con sufficiente sicurezza designate, mentre, 
d'altra parte, il disaccordo, in certa misura, deve essere messo in conto 
delle differenze esistenti fra le diverse specie di animali e fors' anche fra 
gli individui della stessa specie, come pure dcli' impossibilità di applicare 
esattamente all'uomo i risultati delle esperienze sugli animali, lasciando a 
parte tutto questo, dico, per poco si volesse approfondire la questione. 
non potrebbesi a meno di far rilevare che, ad es., le nostre conoscenze 
sulla situazione ed estensione delle zone dette sensorie sono molto meno 
precise di quelle che riguardano le zone motorie, e che ancora assai più 
scarsa ed incerta è la nostra esperienza clinica e fisiologica sull'esistenza 
e localizzazione delle alterazioni della sensibilità nelle lesioni della cor
teccia. 

Su quest'ultimo argomento basterà il dire che lo stes~ Nothnagel, 
dopo un accurato esame critico di tutti i casi conosciuti che a ciò si rife
riscono, arrivava alla conclusione <che la localizzazione cerebrale delle 
alterazioni della sensibilità, per quanto si può dedurre eia tutto l'esistente 
materiale d'osservazione, manca di ogni certezza •. 

Quanto alle contradditorie interpretazioni date agli stessi fatti fonda
mentali della dottrina, pur volendo esclusivamente prendere in conside
razione le conclusioni a cui giunsero i più autorevoli fra i moderni espc
rimentafori, non potrebbesi a meno di essere colpiti dal fatto che da Hitzig, 
che deve essere messo a capo della schiera di quelli che sostengono la 
dottrina che attribuisce alle diverse parti del cervello (unzioni essenzial
mente distinte, fino a Goltz la questione ha per così dire seguito il giro 
d'una parabola la cui curva di ritorno quasi ne riconduce alle ben note 
dottrine di Flourens, che in sè racchiudono la più recisa negazione delle 

localizzazioni. 
Allo scopo di meglio fissare alcuni dei punti concernenti la dottrina 

delle localizzazioni, intorno ai quali, come si vedrà, siamo in grado di 
esprimere giudizi a base puramente anatomica, non sarà inutile il fare 
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qui una breve espo!ii1.ione del modo con cui, ncll' interpret~re .taluni fatti, 
che rispcuo alla medesima dourina sarebbero fondamentali, s1 sono pro
nunciati alcuni fra i piò autorevoli sperimentatori. 

Per Flou~ns, com'è noto, lintera massa dell'encefalo sa rebbe fun-
1.ionalmente omogenea, ossia destinata alle iden tiche funi.ioni in tutte le 
sue parti, e con altre parole il cer\'ello sarebbefisivlogiramrn/e u110, adem
piendo esso. tanto nel suo complesso, quanto in ciascuna sua parte le 
stesse funzioni; per ciò le mutilazioni più o meno estese di tale organo 
porterebbero un indebolimen to temporaneo più o meno sensibile di tutte 
le sue funzioni, e varcando la distruzione ceni estremi confini, si estin
guerebbe contemporaneamente e completamente ogni maniera di attività 
psichica e sensoria. Corrispondentemente, secondo F!ourens, le funzioni 
di una parte distrutta potrebbero benissimo compiersi dalla parte che ri
mane, fosse anche assai piccola, nella stessa guisa che la funzione di 
cene ghiandole asportale, può essere assunta dalle ghiandole omologhe 
che rimangono. 

È però d'uopo ricordare che Flourens quasi esclusivamente fondavasi 
sopra esperimenti istituiti sui colombi. 

Di fron\C a questi concetti di Flourens, la dottrina di Hitzig, secondo 
la quale la sostanza grigia delle circonvoluzioni deve essere considerata 
suddivisa in numerose distinte zone (centri), a ciascuna delle quali spet
tano delle funzioni essenzialmente distinte, e che sostiene che questi così 
detti cen tri sieno le uniche \'ie per le quali le diverse attività psichiche 
si estrinsecano, trasformandosi in movimento, e che conseguentemente di
chiara impossibile che le funzioni di una parte distrutta possano essere 
sostituite da un altro segmento degli emisferi, ne si presenta quale una 
vera e radicale ri"oluzione: anzi l'una dottrina sarebbe veramente da con
siderarsi come l'antitesi dell'altra. 

Fra queste due opposte dottrine si presentano però altre interme
diarie le quali attingono in certo modo da ambedue, rifiutandone gli estremi. 
Per es. Soltmann non ammette che un segmento di un emisfero cerebrale 
possa essere sostituito da un altro segmento qualunque dello stesso emi
sfero, ammette però, a differenza di Hitzig, che la perdita di sostanza di 
un lato possa essere compensata dalla funzione accresciuta della sezione 
simmetrica dell'opposto lato. Accenna anche ali' ipotesi che le funzioni di 
alcuni punti del cervello distrutti possano essere assunte dal cervelletto. 

SUl.L.A DOTTRISA DELLI!: LOCA LIZZAZJOSI CEREBRALI ,,, 
Un'opinione affatto con traria a quella di Sohmann e che include un 

parziale ritorno alla dottrina di Flourens venne con nuovi esperimenti so
stenuta da Carville e Duret. Dileg uati i fenomeni para litici consecu ti \'i 
alla distruzione dei centri cortical i di un lato, essi distruggevano i centri 
omonimi dell'altro emisfero e rilevavano che, dopo questa seconda ope
razione, gli effetti paralitici non producevansi in ambedue i lati, ma sol
tanto negli arti del lato opposto. Anche dopo la distruzione contemporanea 
dei centri di ambedue i lati essi osservavano che gli effetti paralitici pos
sono gradatamente cessare, e ristabilirsi colla sol ita prontezza i movimen ti 
normali. Ora, per Carville e Duret il primo fatto costituirebbe la prova 
piò assoluta del!' inattendibilità dell'ipotesi di Soltmann, e il secondo fatto 
li induce a pensare che le funzioni delle parti distrutte degli emisferi pos
sono essere assunte da altre parti circonvicine. Sebbene questi due spe
rimentatori si dichiarino seguaci della dottrina delle localizzazioni, è evi
dente che !a loro dottrina molto differisce da quella di Hitzig. il quale 
non ammette altra sostituzione funzionale ali' infuori di quella che può 
compiersi da parti assai circoscritte del cervello deputate a funzioni iden
tiche a quelle della parte distrutta. 

In Ferrier troviamo uno dei sostenitori più recisi della -Pottrina della 
localizzazione, ma troviamo in pari tempo che linterpretazione da lui data 
ad alcuni dei fatti sperimentali è di nuovo assai discorde da quella data 
da altri. Ad esempio, per spiegare il diverso effetto che produce nei dif
ferenti animali la distruzione dei centri corticali, egli ammette e che le 
diverse specie di animali posseggano, fin dalla loro nascita, un g rado va
riabile di organizzazione primitiva della facoltà di locomozione nei centri 
mesencefalici >. Questa organizzazione della facoltà motrice, costituisce per 
Ferrier l'automatismo dei movimenti , che è al massimo grado sviluppato 
nei pesci, nelle rane, nel piccione, meno nel coniglio, meno ancora nel 
gatto e nel cane ed appena esiste nella scimmia e nell ' uomo. Il corpo striato 
rappresenta per Ferrier il centro in cui tendono ad organizzarsi e a di
venire automatici i movimenti inizialmente dipendenti dalla volontà; e là 
si troverebbero in certo modo ripetuti i singoli centri della corteccia. In 
un animale pri\'ato dei suoi centri corticali, il cammino dall'impressione 
all 'azione passerebbe direttamente attraverso i gangli inferiori, senza ascen
dere e discendere dai centri corticali che più non esistono. Secondo Ferrier 
questo animale potrà compiere benissimo tutti i movimenti automatici (lo-
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comotori) che lTO\•ansi organiuati in detti gangli. ma sa~à n~IJ ' impos
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si
bilit.\ di compiere tutti i movimenti, i quali non sono abituala, e che I a
nimale potesse ;wcrc appreso coll'educazione e coll'esercizio della volon~à. 
Sicchè per questo sperimentatore il ri~ristin~mento. dcli~ f~cohà motrice 

,·nlitiva nell'animale (c:ine} mulil:i.to dei centri mo1on cort1cah, non sarebbe 

che appamtle .- in realt.-\ esso non c~nserve~~bbe. c~e ciò che vi e~ in 
lui di automatico o di organizzato nei gangli mfenon: tutto quanto vera 
in\·cce di acquisito coll'educazione e l'esercizio volontario, e non ancortt 
org:miu.a1o nei gangli inferiori. sarebbe completamente e definitivamente 
soppresso e paraliuato. Con ciò egli tende a rifiutare qualsiasi conces
sione alla donrin:i della sosh"tuzione funzionnle, che trova in contraddizione 
e assoluL1mente incompatibi le colla dottrina delle localizzazioni. 

Escirci dal prcfissomi limite di un semplice richiamo delle principali 
contro\•ersie che vennero discusse, e tuttora si discutono, intorno alla dot
trina della IOCdlin.azione delle funzioni cerebrali, se qui io volessi fermarmi 
a dimostrare come Ferrier, che pur appartiene ai pii:l decisi partigiani di 
1.alc dottrina , colle conclusioni che espone, quasi rasenti la negazione as
solul2 di essa; in proposito rimando alla relativa critica fatta da Luciani 
e Tamburini nei due importanti lavori che intorno a questo argomento 
da essi \'tnnero pubblicati ('); e nemmeno seguiremo questi altri due au
tori nelle disquisizioni che fanno precedere alle conclusioni, che sosten
gono coll'appoggio di nuovi esperimenti. 

ln\'ett non possiamo esimerci dal riferire quelle fra le conclusioni di 
Luciani e Tamburini che si riferiscono alla particolare controversia di cu i 
diamo conto, tanto piil che, come si vedrà in seguito, queste sono le con
clusioni che meglio armonizzano coi dati anatomici; eccole: 

1.• Per spiegare la compensazione dei fenomeni paralitici (condu

srOne lo" ikl/a 1• .Mnnon"a dn· due autort") non è <immissibile il concetto 
della sosh"luzùme /um:ùmale delle aree cinconvicine, nè di quelle de\l'emi· 
sforo opposto, nè il sorgere della funzione psico-motoria nei centri basi
lari, ma bisogna ammettere che anche questi ultimi sieno fisiologicamente 
centri della motilità volontaria, che lo sviluppo o il perfezionamento di 

(') L. LOCIAl>'I e A. TAMBUR INI. - Sulle fun:tioni dcl cervello. (Rivista Spcri
m~nt.alc di Frcniatria e Medicina lcg. 1878). 

L. L UCIANI e A. TAM8URJs1. - Sulle funzioni dcl cervello. - Seconda Comu· 
~:=o;;~.~8~;~.lri psico.tensori corticali. (Rivista Spcrimeni.alc di Frcniatria e Me-
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tale loro funzione produca la guarigione dei fenomeni paralitici e la pro
duca tanto più presto quanto più sviluppata era già in essi normalmente 
tale funzione. 

2.0 La compensazione dei disordini visivi e uditi,,i consecutivi a 
distruzione dei rispettivi centri di un solo lato (co11dusùme 10" della 2" Jlft:· 

mon'a) avviene - almeno in parte - per effetto dei centri del lato op
posto. Infatti, se dopo scomparsa del tutto, o quasi, la cecità o la sordità 
destra, che si ottiene in seguito a distruzione dci rispettivi centri sinistri , 
si passa a distruggere i centri di destra, il disordine che ne consegue non 
si produce solo nel lato sinistro, ma si produce ancora nel destro ove 
crasi dileguato. 

3.0 La compensazione che avviene dietro mutilazioni bilaterali in· 
complete (conclusione n• della 2" Mn11onlz) si compie dalle porzioni ri
maste intatte dei centri . - E poichè una compens:uione accade anche 
in seguito ad estirpazione di tutte le regioni (corteccia di ambedue i giri 
angolari e lobi occipitali nella scimia) che dallo insieme degli esperimenti 
di Ferrier di Munk e loro propri, risultano come centri corticali delle 
percezioni visive, queste in parte si conservano, in parte rapidamente ~i 

ri pristinano, cosl Luciani e Tamburini ammettono (V. Appendùe alla /Ile· 
111on'a ~). che, oltre quelli della corteccia esistano anche en1lri 6asilan· 

delle perazioni visive, probabilmente rappresentati dai corpi bigemini e dai 
talami. In questo caso la compensazione effettuerebbesi per un aumento 

/11nzio11ale dei gm1g-H basilari ora 1W1m11ati. 

Gli sperimentatori di cui fin qui abbiamo fatto parola, benchè spesso 
imbarazzati nel mettere in armon ia i risultati delle osservazioni colla dot· 
trina di fesa, li troviamo tutti schierati fra i sostenitori delle localizzazioni. 
Per altro fra i più distinti fisiologi moderni, alcuni altresì ne troviamo, e 
fra questi, come già notammo, il Goltz, i quali, pur avendo in vista i 
fatti addotti da I-l itzig, Ferrier, Soltmann, Carville e Duret, ecc., dando 
a questi fatti una diversa interpretazione, recisa mente negano la localiz
zazione. Riguardo a Goltz, anzi, quasi potrebbesi dire che accetta con 
poche restrizioni le dottrine di Flourens. Egli infatti sosti ene (' ) non esser 

( 1) Gol.TZ. - Ucber dic Verrichtungcn dcs Grosshirns. (P/IQger's ArcAiv f. PAy
siolog-it: Bd. Xli/). 
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dato pro,·arc col metodo delle mutilazioni della c~ru~~cia cc~e~ralc, che 
le diverse sez:ioni di questa sicno dcs1ina1e a funz10111 ben d istinte. Qua. 
lunquc sia la sede della lesione corticale gli effetti consecutivi non sono, 
a suo dire, csscn1ialmente di\•crsi. Se v'ha differenza non è che quanti
tativa e dipendente uniQmemc dalla varia estensione della lesione, la quale 
pub comprendere tanto la zona eccitabile di Hiuig che la non eccitabile, 
cd cs1cndcrsi 1>erfino ai corpi siriati e ai talami ottici. I renomeni para
litici che conseguono immediatamente alle lesioni cortica li praticate col 
suo metodo {allontanamemo della corteccia mediante un getto d'acqua 
continuo, sotto fonc pressione, diretto su lla superficie denudata del ccr
\'tllo), sono da Golu considerati come fenomeni di moda·azio11e o ùu'/Jr~ 

nMe, vale a dire non dipendenti da11e distruzion i corticali, ma da tem
poranea sospensione del la funzione dei centri nervosi persistenti; e, per 
spiegare il fatto della cessazione degli effetti paralitici che vengono in 
seguito alla distruzione della corteccia, egli riprende l ipotesi, appena ac
cennata dal Sohmann, che il cervelletto prenda parte a questo fatto, non 
pcrb nel senso clic esso assuma funzioni che prima appartenevano alla 
ponione dcl cervello distrutta, ma piu ttosto nel senso che esso riassuma 
le sue proprie nom1ali funzioni , che l'atto operativo a\'eva per un certo 
tempo interrotte e turbate: Goltz infine nega che i movimenti macchinali, 
come il camminare, il correre, ecc .. abbiano i loro centri prossimi nel 
cc:n·cllo, essi trovcrebbe.rsi invece nel cervelletto e suoi annessi. 

PoicM. nell'accingermi a richiama re alcune delle questioni sorte a 
proposito delle localizzazioni, l' unico mio scopo è stato di far vedere come 
anche i fatti fondamentali della donrina hanno dato origine ad opposte 
interpretazioni, lascierb a parte gli importanti studi di Albertoni, d i Munk , 
di Binswanger di Couty, di Marcacci e di altri molti, i quali, o col va
gliare nuovamente i fatti già noti, o col modificare in isvariate guise gl i 
~perimenti, o coll'escogitare esperi menti nuovi si studiarono di consoli
da re sempre piti la dottrina, sviluppandola ben anco da nuovi pu nti di 
'ista, oppure lhanno combattuta. 

Ritornando a1 punto da cui prendemmo le mosse, noi chiederemo 
ora nuovamente qual parte sostenne l'anatom ia di fronte ali' agitarsi d i 
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una quistione 1anto importame. Ha potuto CSS.'\ trovarsi in grado di pren
dere amorevolm ente la parola in fa vore o contro la do1trina delle loca· 
lizzazioni? Ha essa fornito un proprio contributo di fa11i i quali o ne con
solidi no le basi, sin qui tutt 'affatto risultanti dall'esperimento fisiologico e 
dall 'osservazione cl inica, o che, per avventura, ne facciano \'edere l'in
sufficiente fondamento? 

Se volessimo accontentarci di accettare una rispost.'\ purchcssi;i, te
nendo per buoni tutti quegli argomenti, che vengono posti avanti quale 
frntto d i indagine anatomica, dovremmo dire che la dottrina delle loca
lizzazioni ebbe presto ampia conferma nei risultati dell'anatomia microsco
pica. Infatti è stato asserito, e \'enne anche generalmente ammesso, che 
alla funzione motoria di alcune circonvoluzioni cerebral i corrisponda una 
particolare e tipica organizzazione istologica, organizzazione diffcren1e di 
quella che potrebb'essere verifi cata nelle ci rconvoluzioni che appartengono 
alla zona sensori a. E precisamente venne detto che nella zona motoria 
esistono delle particolari cellule gangliari differenziantisi dalle altre pcl co
spicuo diametro (cellule gangliari gigantesche di Betz). per la pa rticolare 
disposizione, e per la presenza di un distin10 prolungamento basale (pro
lungamento nervoso), corrispondente a quello dimostrato da Deiters per 
le cellule motrici del midollo spinale. 

La qui accennata conferma anatomica della dottrina fisiologica può 
essa venire accettata con piena fiducia? 

Noi ignoriamo quali potranno essere i risultati delle furure ricerche 
istituite con mezzi che and ranno sempre più perfezionandosi, ma per ciò 
che rigua rda le asserzioni di Betz non esitiamo ad affermare che esse non 
possono valere a da r solid ità alla dottrina delle localizzazioni. Per noi, 
anzi, i dati di Betz appartengono alla serie delle facili conferme che sempre 
fa nno segu ito alle nuove dottrine sl fisiologiche che patologiche; cioè sono 

frutto di idee preconcette. 
Nell 'esporre i risulta ti che, in relazione all 'argomento di cui ci oc

cu piamo, l'anatomia veramente trovasi in g rado di f~rnire,_ ri~omerem~ 
sul valore di quei dati; ma, prima di ven ire a cib, vogliamo mdicare quali 
dovrebbero essere le condizioni isto-morfologiche che a priori si possono 
ritenere richieste perchè sia lecito dire che \'anatomia, con risultati propri. 
appoggia \a dottrina dt: lle localizzazioni, o la cui mancanza potrebbe au· 

torizzarci alla negazione. 
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Siffaue condizioni sono le seguenti : 
1.• Particolarità di scruttura della corteccia cerebrale corrispondenti 

alla spccialittl di funzione delle ''arie parti. 
2.• Andamento isolato delle fibre nervose dagli organi destinati a 

ricevere le impressioni direttamente dal mondo esterno alle singole cor
rispondenti ione corticali. 

3.• Una pi~ o meno precisa materiale delimitazione, o linea di 
demarcazione, delle diverse regioni destinate alla eccitazione volitiva dei 
singoli determinati gruppi muscolari, oppure alla percezione delle varie 
impressioni di senso derivanti dalla periferia. 

Se il volere ora formulare una recisa risposta, sia in senso negativo 
che in senso affermativo, ai quesiti inclusi nelle condizioni qui esposte 
sarebbe pretesa non autorizzata dai fatti , che sono a nostra conoscenza, · 
però nemmeno ci troviamo nel caso di doverci dichiarare così sprovveduti 
di cognizioni relative all'argomento da non poter almeno tentare la solu
zione dei quesiti medesimi; anzi ormai crediamo di poter asseri re che 
relativamente alla conoscenza della fina organizzazione del sistema nervoso 
centrale, le ricerche istituite coi fini metodi di indagine di recente con
quista, già hanno fatto ottenere una serie di risultati i quali dànno mezzo 
all'anatomia di prendere, rispetto alla dottrina delle localizzazioni, una po
sizione abbastanza decisa, e la mettono in grado, non soltanto di rispon
de.re ad alcuni dei postulati della fisiologia, ai quali finora essa non ha 
potuto rispondere, ma, riguardo ad alcuni punti, le permettono, in certo 
modo. di precorrere questa, dandole mezzo di spiegare alcuni fatti che 
dai fisiologi e dai clinici sono tuttora in modo contradditorio interpretati. 

Piò avanti. noi faremo appunto una breve esposizione dello stato 
delle nostre conoscenze intorno alle condizioni la cui esistenza o mancanza 
farebbe acquistare all'anatomia il diritto di dichiararsi, per proprio conto, 
fa\'Orevole o contraria alla dottrina delle localizzazioni. 

Parlùolan·tà di sln11/ura cornS'fx"tdenli alla sfaàalità di /u11zio11e 
de/Le van'e zo1u della corleuia cerebrale. 

Da questo pumo di vista devesi j)rendere in considerazione· la/t>rma, 
la gra11dezza, la dispon"zione ed i rapporh· degli elementi specifici della 
corteccia cerebrale. E s'intende che, se delle caratteristiche differenze esi-
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stono, esse almeno dovrebbero essere rilevate in relazione alle due fun
zioni fondamentalmente diverse - senso e moto - che ascriviamo al si
stema nervoso centrale. E precisamente si dovrà determinare se, ad es .. 
nella costituzione istologica delle regioni corticali, ritenute come se,,sorie, 
prevalgano la /onJ1a, la dimensio11e, la dispon'zùme ed i rappcrti, che, ri

guardo gli elementi gangliari, normalmente si rinvengono in altre parti 
del sistema nervoso centrale indubbiamente riconosciute come sensorie, 
mentre, d'altra parte, se nelle zone corticali supposte motrici si possano 
invece verificare: la /onna, la dùnmsione, la disposizùme ed i rapporh' 
degli clementi gangliari che normalmente rinvengonsi nelle parti del si
stema nervoso centrale indubbiamente riconosciute come motrici. 

Su questo terreno tosto ne si presentano le ricerche di Betz, di cui 
già abbiamo fatto cenno. 

In un lavoro sulla corteccia cerebrale dell'uomo e di diversi animali, 
pubblicato fin dal 1874 ('}, Betz, come è noto, sostenne che nelle località 
che corrispondono ai centri motori di Frisch e Hitzig si trovano delle 
cellule gangliari speciali, che non furono mai osservate da altri , le quali 
si differenzierebbero dalle cellule gangliari comuni sopratutto per la decisa 
forma piramidale, per il cospicuo diametro (le chiamò perciò ullu/e tur· 
vose gi'ganti), per essere provvedute di un distinto prolungamento basale 
(prolungamento nervoso}, pel particolare aspetto d'insieme, che rich iame
rebbe quello delle cellule spinali, e per la particolare disposizione a gruppi 
od a nù#. 

In altra più recente memoria, poi ('), lo stesso autore prefiggevasi 
di fornire la piò decisa dimostrazione anatomica dell'esistenza di speciali 
zone della corteccia cerebrale dell'uomo, le quali si differenzierebbero fra 
di loro sl per la forma che per la disposizione e distinzione in strati delle 
parti che le compongono. Siffatte regioni corticali occuperebbero punti 
fissi e costanti sulla superficie del cervello umano, e la diversa strutrura 
delle medesime regioni potrebbe dare un criterio per la loro diversa fun
zione fisiologica. E, spingendosi a piò precise applicazioni delle proprie 

(') Anatomischer Nachweis zweir Gehirncentfa - Centra/6/al/ f. dit nud. WU
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osservazioni, Betz:, senz'altro, da esse deduceva che la struttura della su
perficie del cervello dell'uomo fornisse una prova anatomica della mohe
plicità delle funzioni, che Ferrier. in base alle sue ricerche fisiologiche 
sul cervello delle scimmie superiori. assegna alla corteccia cerebrale. Per 
cib la divisione dcl cervello in regioni e quella delle sue circonvoluzioni 
in parti delimitue. egli crede debba essere sohan10 basata sulle differenze 
della sfrwfh1r11 ana/(JmÙ:a. 

Sebbene la stessa descrizione faua da Betz degli elementi costitutivi 
della corteccia e degli sirati che risulterebbero dall'aggregazione degli 
stessi elementi, per s~ valga a far mettere in dubbio l'esauezza de' suoi 
dari. 1utt.wia. onde mettermi in grado di rispondere, con solido fondamento, 
al quesito generale, se in corrispondenza delle differenze funzionali, che 
l'csperimen10 fisiologico ne fa verificare nelle diverse parti del cervello, 
esistano delle caranerisriche differenze di strnttura, a me parve che nulla 
di meglio rimanesse a fare, che stabilire un esatto confronto isto-morfo
logico fra due circon\'oluzioni che in certo modo si potessero considerare 
come tipi funzionalmente contr.1pposti. 

Per questo scopo scelsi la circonvoluzione centrale anteriore, appar-
1enente, com'è noto, alla zona motrice, e la circonvoluzione occipitale 
superiore. che farebbe pane della zona sensoria (centro visivo), e feci 
argomento di raffrontO, non soltanto la forma, la grandezza e la disposi
zione degli clementi gangliari. ma anche il modo con cui gli elementi stessi 
si mettono in rapporto colle fibre nervose. 

Riscrb.'\ndomi di esporre i dettagli di queste ricerche in apposito la
voro istologico, qui mi limiterò a tener nota delle sole finali conclusioni, 
le quali sono: 

1.• Tra la circon\•oluzione centrale anteriore e \'occipitale superiore 
non esistono essenziali differenze relative alla forma delle cellule gangliari 
disseminate nella coneccia rispettiva. Tanto in quella quanto in questa, 
riguardo alla forma si possono distinguere quattro tipi di cellule, cioè: 
piramidali, fusiformi. globose ed affatto irregolari; tanto nella circonvolu
zione centrale ameriore quanto nell'occipitale superiore, le cellule piramidali 
hanno la grande prevalenza, cd occupano di preferenza i due o tre quinti 
superiori dello strato grigio; per quantità vengono seconde le cellule 
fusiformi, e queste stanno di preferenza nelle parti profonde, ove esistono 
fasc:i di fibre nervose: le globosc, che sono piuttosto scarse, t.rovansi irre-

golarmente disseminate nei diversi strati, con qualche prevalenza verso la 
superficie, oppure profondamente, ove abbondano le fosiformi. Dcl resto 
le differenze relati ve alla forma sono affatto secondarie, cioè dipendono 
dalle condizioni locali di svi luppo ; per es. la forma fusata. che vedemmo 
prevalere nelle località ove esistono in grande abbondanza fasci di fibre 
nervose parallelamente avanzantisi verso la superficie, è evidentemente da 
ascriversi a ciò che, trovandosi i corpi cellulari circondati dai detti fasci 
naturalmente deve essere molco pill facile lo sviluppo nel senso della lun
ghezza, in relazione all'andamento dei fasci medesimi. Le forme affatto 
irregolari trovansi di regola nelle parti profonde della corteccia, massime 
in corrispondenza dei fondi dei solchi, perchè là a motivo dei cambiamenti 
di direzione delle fibre e di flessuosità delle medesime, ne risulta un irre
golare intreccio, in mezzo al quale i corpi cellulari devono svilupparsi. 

2.0 Non esistono differenze di diametro dei corpi cellulari, o al
meno non si può asserire che le zone motrici di Hitzig siano caratteriz
zate dalla presenza di cellule di diametro eccezionale. Riferendomi in pro
posito esclusivamente alle cosi dette cellule giganti di Betz, da lui ritenute 
caratteristiche delle zone motrici, noterò soltanto come delle cellule assai 
grandi, pari a quelle che veramente esistono nella circonvoluzione centrale 
anteriore, si riscontrano, ed in quantità non minore, anche nella circon
voluzione che prendemmo quale tipo delle circonvoluzioni sensorie. Del 
resto anche il diametro delle cellule gangliari è pure in rapporto delle 
condizioni locali di sviluppo; perciò è ben naturale che nelle circonvolu
zioni occipitali, la cui corteccia è di un terzo o di un quarto meno spessa 
di quella delle circonvoluzioni parietali e frontali, esistano in maggior 
numero cellule di diametro minore. 

3.0 Non esistono differenze nella disposizione o stratificazione. Una 
vera distinzione in strati non potrebbe esser fatta , nè in una nè nell'altra 
delle due circonvoluzioni prese in esame, giacchè si passa gradatamente 
senza ombra di demarcazione, dall'uno ali' altro livello dello strato corti
cale; ma volendo pure, per comodità di descrizione ammettere una distin
zione in istrati , tanto nella circonvoluzione centrale anteriore quanto nella 
circonvoluzione occipitale superiore facendo astrazione dello strato super
ficiale essenzialmente costituito di elementi connettivi, e che pii) o meno 
spiccato esiste in tutte le circonvoluzioni , se ne potrebbero distinguere 
tre, cioè: 1 •0 Uno superiore, occupato in grande prevalenza da cellule nervose 
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piramidali piccole o di medio C.'llibro e che co.mprende circa un quano 
detr intero spessore della corteccia. :?.

0 Uno metflo. occupato da cellule pi
ramidali Ji medio calibro e grandi. e che comprende i due quarti di mezzo 
della corteccia. 3.• l/no profondo, occupato da cellule piramidali medie e 
l.'r.mdi e da cellule fusifonni, queste in prevalenza, e che comprende circa 
il quarto profondo dcli" in1ero stra10 corticale. 

Tenendo conto dei risultati di questo studio. riesce impossibile trovare 
un fondamento delle numerose suddivisioni in istrati ammessi da t-.l eynert, 
Jktz e da altri e piò che mai 1orna impossibile il capire a che si riferisca 
la dC5Crizionc di uno o due strati di granuli fatta dai medesimi autori. 

4.• Non si possono dimostrare differenze circa il modo con cui le 
cellule g;tngliari delle due circonvoluzioni in questione si mettono in rap
porto colle fibre ncn·ose. 

Qucs10 pun10 richiede una più dettagliata spiegazione: 
Nel fa re lo studio morfologico degli elementi gangliari delle diverse 

parti dcl sistema nervoso centrale. nel mentre, come s' è detto . non si 
possono fra es.si rilc\•are differenze essenziali nè riguardo alla forma, nè 
riguardo alla grandezza, le quali differenze, per di piò, come ho notato, 
si appalcsano affatto secondarie e dipendenti dalle locali condizioni di 
sviluppo. si può invece rilevare che esistono differenze relativamente al 
modo con cui le cellule gangliari congiungonsi colle fibre nervose . Siffatte 
differenze am.i sono le uniche importanti, e in base alle quali può essere 
faua una distinzione \'eramcnte essenziale tra le cellule nervose centrali. 
Credo non superfluo rammentare ancora che, da questo punto di vista, 
nel sistema nervoso centrale si possono distinguere due tipi di cellule 
nervose, cioè: 

1.• Cellule gangliari il cui prolungamento nervoso, sebbene som
ministri alcuni secondari filamenti, pure, conserva la propria individualità 
e passa direttamente a costituire il cilùukr-axir di una fibra midollare. 

• :?.• Cellule gangliari il cui prolungamento nervoso, suddivivendosi 
comphcatamente passa in toto a fo rmar parte della rete nervosa diffusa in 
tutti gli strati di sostanza g rigia. 

~n . rclazio~e a ~uesta distinzione, ricorderemo pure come gli argo
~enti nsuhanu dagli studi sul modo di distribuzione dei due tipi cellullari 
diano fondamento al giudizio che il primo tipo di cellule ner\'OSC appar
.tcnga alla sfera motoria o psico-motoria, ed il secondo tipo appartenga 
mvc cc alla sfera St:ll!>Oria o psico-sensoria. 
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Ora, i due tipi cellulari qui menzionati lungi dal trovarsi separala· 
mente nel!' una o nell'altra delle due circonvoluzioni, prese in esame, co
stantemente trovansi associati e mescolati in ogn i pa rte della corteccia sì 
della circonvoluzione ccn1rale anteriore che dcli ' occipitale superiore. In 
proposito. al piò , si potrebbe far questione della prevalcnz:i. del\ ' uno o 
dell'altro tipo, ma sotto questo rapporto un fondato giudizio sarebbe per 
ora assolutamente impossibile. 

Adunque, se fra le circonvoluzioni che si possano considerare come 
funzionalmente contrapposte non è dato verificare nè differenza di forma, 
nè differenze di diametro nè di stratificazione deg li elementi specifici che 
le compongono, e se nemmeno vi si possono dimostrare differenze nel 
modo con cui gli elementi medesimi congiungonsi colle fibre nervose. è 
necessario concludere che fi nora l'anatomia non può ammettere che nelle 
circonvoluzioni centrali esistano essenziali differenze di organizzazione cor
rispondenti alle sperimentalmente dimostrate differenze funzionali. Conse
guentemente è d'uopo dichiarare mancante il primo dei criteri che pre
supponemmo necessarii perchè si possa dire che la dottrina delle localiz
zazioni ha l'appoggio dell'anatomia. 

Ma v' ha di più. 
Se teniamo conto dei dati istologici, che siam venuti ricordando a 

proposito della dottrina in discorso, non soltanto troviamo da1i negativi 
contro la rigorosa separazione delle due funzioni fondamentali - senso e 
moto - che ascriviamo al sistema nervoso centrale, ma ben ance ne si 
presentano dei dati positivi per sostenere che nelle diverse :ro11e (orh'eali 
ntm vi può essere assoluta separaàone Miia fimzùme s1mson'"a ttlla/11m:ione 
moton"a o psico-mol11n"a, e che, in certo modo, riguardo alla sede a11alo
mica, le stesse due fimzùmi devo110 essere comfa11etrale /'una 11eli allrll . In
tendo qui riferirmi al fatto dimostrato che i due diversi tipi di cellule 
gangliari , che giudicammo verosimilmente appartenenti alla sfera motoria 
o psico-motoria, luno, cd alla sfera sensoria o psico-sensoria laltro, nelle 
diverse zone corticali delle due ci rconvoluzioni sulle quali fissammo la 
nostra attenzione, esistono costantemente mescolati. 

Di fronte a questa deduzione a base puramente anatomica ed isto
morfologica è con una certa soddisfazione che io trovo di po1er registrare 
che la deduzione medesima ora va scoprendosi in armonia coi dati dello 
sperimento fisiologico e con quelli dcli' osservazione clinica e anatomo

patologica. 
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Un brc\'e richiamo del modo con cui siffatco concetco fisiologico-cli
nico andò pronunciandosi non sarà forse del tutto fuori di luogo. 

Già da tempo Tamburini, in un interessante suo studio sulla fisio
logia e patologia dcl linguaggio. nel toccare della natura dei così detti 
centri psico-motori, esprimeva l'ìpo1u; che gli stessi centri si possano in 
ceno modo considerare come misti, vale a dire contenenti in pari tempo 
i centri percipienti ed i centri eccito-motori. Egli esprimevasi testualmente 
nel seguente modo: e ciascuno di questi centri corticali motori sarebbe 
ad un tempo focolaio di percezione degli eccitamenti sensori provenienti 
da una dat;i. parte del corpo, ed il punto di partenza dell'eccitamento 
ccntrifogo volitivo pei muscoli di essa ... E nuovi e più precisi argomenti 
a confenna di quelripotesi egli traeva dagli esperimenti di Ferrier e da 
quelli da lui istituiti con Luciani sui centri psico-sensori . .e La spiegazione 
più razionale dei fatti studiati, conchiudevano questi due sperimentatori , 
è che queste aree corticali, che sono indubbiamente centri sensoriali della 
vista e deffudito. debbano anche contenere speciali centri cli movimento 
pei muscoli dei rispettivi organi di senso (globo oculare, padiglione del
l'orecchio} •· 

~lolti fra gli esperimenti di Ferrier intorno ai centri psico-sensori 
e\•identemente parlano in favore di una comunanza di sede o specie di 
sovrapposizione dei centri di moto, però limitatamente a singoli apparati 
di senso della periferia e muscoli rispettivi. Fu anzi Ferrier il primo che, 
col metodo dell'eccitazione elettrica dei centri auditivi e visivi, verificava 
l'azione dei muscoli rispettivamente del padiglione dell'orecchio e del globo 
oculare. Vero è però che questo sperimentatore considera siffatti movi
menti come riflessi derivanti da subbiettive sensazioni di vista o di udito 
destate dallo stimolo elettrico sulla coneccia. 

Albertoni, invece ('), decisamente s·associa al concetto sostenuto pel 
primo da Tamburini, vale a dire ammette senz'altro: e che, almeno negli 
animali, i così detti centri psico-motori con1e i psico-sensorì abbiano fun
zione tanto motrice che sensoria per le singole parti del corpo con cui 
sono in relazione ... 

Uscendo dal campo speri mentale per entrare in quello della clinica 
cd anatomia patologica. troviamo specialmente osservazioni che si riferi-

(') Auni:RTONI. Le localizza:doni c:e rcbrali l/lalia Medica, 1881). 
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scono al senso del tatto, vale a dire al rapporto esistente tra le altera
zioni del senso tattile e le lesioni di pani della corteccia cerebr.i.le che 
rigorosamente spetterebbero alta cosi detta zona psico-motoria. 

Mentre, in base ad alcune rare e punto chiare osservazioni di singoli 
autori, anche clinicamente inclinavasi a mettere in rapporto le riscontrate 
alterazioni della sensibilità, in parte colle circonvoluzioni parietali , in parte 
coi lobi occipitali, e parlavasi di speciali localizzazioni della sensibilità 
tattile in questa o in quella zona, fu specialmente merito di Tripier l'a
vere, in un interessante lavoro pubblicato nel 1880 (R t:tme 1Ue11.mel/e, 1880, 
n. 1 e 2), richiamata l'attenzione sull'intimo rapporto esistente tra le pa
ralisi unilaterali di· senso e di molo e le lesioni dei così detti centri cor
ticali psico-motori. Appoggiandosi a criteri essenzialmente clinici, anche 
quest'autore ammise quindi che le regioni corticali motorie in pari tempo 
servano anche per la sensibilità; nè egli trascurava di suffragare questa 
opinione cogli altrui esperimenti sugli animali. 

Indirizzo identico a quello di Tripier venne seguito da Petrina('). 
col mettere in rilievo come in una serie di casi, accuratamente da lui 
studiati clinicamente ed alla tavola anatomica, sebbene si trattasse di pure 
lesioni corticali e precisamente di regioni fino ad ora rilenttle come moUJrù, 
insieme alla paralisi motoria sempre esistevano alterazioni della sensibilità. 

Vogliono infine essere ricordate anche le conclusioni di Exner (') , ba
sate sullo studio clinico ed anatomo-patologico di ben 167 casi di lesioni 
corticali. Si riferiscono anche queste alla localizzazione della sensibili tà 
tattile. Avendo egli rilevato che in tutti i casi di disturbi della sensibilità 
tattile vi erano lesioni situate, in totalità od in parte, nella regione s911i
sitamente motnà (circonvoluzioni centrali) ne deduce c/1e i campi corlùali 
tattili delle diverse parli dcl corpo corrùpo11da110 Ùt generale ai campi cor
ticaH motori delle stesse. Nella corteccia cerebrale, dunque "o" esiste, se
condo Exner, 1m campo corticale motore cd 11110 di senso, p. es. detl 'estre
mità mpen"ore, ma piulloskJ un solo campo corh"cale; ivi lunmo l11Dgo i pro
cessi centrali relativi a 9uesta eslremtlà, e si numifesla110 da tm lalD, COll 

~PETJUNA. Ueber Sensibilitaets-Stoerungen bei ~irn~indenl~~ionen_. (Em 
klinischer Beitrag zur Ke11ntniss der Functionen der Grosslurnrmde (Zt1lschnfl fHr 

Htilk(:;d~i::~~D ExNKll.. Untersuchungen Ober LocaliS:'ltion d er Functionen in der 

Grosshirnrinde der Menschen (\Vien, 1881 ). 
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1111pwln N11J111.Jri al •«'f11u11to, tlalrallro rome tmprustillfi falli/i tle//'ar/o, 
frodull~ Ja Jhwo/1 ukntt, , tl1t>m11k rosnntll . 

l)opo :aver \ C<luto come b. clinica e l'anatomia patologica s'alleino 
colfa tisiologi:i per dimomarc che. in mlunc determinate regioni corticali, 
alcune forme di attivi~ sensoria sono inseparabili dall'auivili motrice, pci 
gruppi muscolari ri pcttframcntc appancncnti ai designati apparati di senso 
pc:rirfflci, qu~si csis1cssc una specie di compcnctraz.ionc della sede ana· 
tomia di qucatc due funi.ioni , si prescntcri sotto ogni rapporto giustifi
c:iiu la onclusionc a cui, in questo iden tico senso, io venni condotto da 
criteri isto-morfologici. 

Qualon. poi si tenga conto dcl fatto, pure da mc dimostrato, che i 
su:icc:cnn:ni due distinti tipi di cellule gangliari trovansi associati in tutte 
le pro\1ndc dcl sis1ema nen·oso centrale, apparir.\ non meno giustificata 
un'altr.a conclusione, e cioè che fa indivisibilità delle due fo rme di attività 
sp«ifica dcl siMema nenoso centrale esista qual legge genera le in tutte 
le pro,;ncie in cui lo stesso sistema ncn·oso può essere distinto. Ed è 
superfluo il dire che uil legge avrebbe un valore od un intrinseco sign i
fica to din::rso :i seconda dci rapporti pcrircrici delle fibre nervose che 
dalle singole provincie o :r.onc centrali hanno origine. Sarà compenetra
:r.ionc della sede anatomica centrale della sensibilità tattile e dell' attività 
psico-motoria, qualora si tr.atti, per esem pio, di un ano, i cui nervi, nel 
mentre offrono radici d'origine nelle circonvoluzioni centrali, si distribui
sconu tanto nella cute (cd ai diversi organi periferici pe r la sensibilità 
unile o per le di,·crsc altre forme di sensibilità), quanto ai muscoli del
l'ano medesimo. ara in\'CCC compenetrazione della sede anatomica del 
senso della vista e dell':mi\·ità motoria che si riferisce ai movimenti vo
lontari dcl globo oculare, od al senso visi\•o in generale, trattandosi delle 
pro,•indc di sostanta g rigia alle quali arrivano delle radici d'origine dei 
nen·i che perifericamente si mettono in rappono coll 'apparato specifico 
della visione. 

Lo stesso dic;i.si per riguardo ai centri per la funzio ne olfattoria e 
funzione auditi\ia, rispeno alla serie di movimenti volontari, che coll e me
desime funiioni hanno attinenza. Ommeno il senso gustatorio, rigl;ardo 
al quale, fino ad ora, non sarei in grado di mettere in campo i risultati 
di apposi1e ricerche, mentre invece pel senso visivo, per l' olfattorio cd 
anche per la scns1biliù comune, lasciando a pan e i fatti sperimentali che 
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già ho ricordato, potrei far valere i risuit,'lti delle mie osservazioni isto
logiche riguardanti i centri cerebrali rclati\•i. 

E qu i si presenta il caso di ricordare un corollario. che già da tem po 
venne da me sostenuto, e cioè: < che le differenze fon .r:ionali inerenti alle 
varie circonvoluzioni cerebra li trovano la loro r.i.gionc, non già in pani
colarità di struttura delle circonvolu.r:ioni medesime, sibbene ncll' andamen10 
e nei rapporti periferici dci fasci nervosi: la spm]icitò rii /u11::iD1te 1/elle 
varie zo11e cerebrali, sare/J/Je delermi11ala ria/la sperifil'itir rldf or~11no 11 ru1 
penjeni:ame11le le fibre nervose vanno a metter t11po e non da 11na spurfi
ciià di anaUJmica orga11izzazione di qudle zone ... 

Dalla enunciata legge della indivisibilità della sede anatomica delle 
due forme di attività specifica del sistema nervoso centrale, dovrebbero 
esser fatte alcune eccezioni. e specialmente una concernente la sostanza 
grigia del midollo spi nale, riguardo alla quale, per generale accordo. si 
ammette una rigorosa separazione di una parte molni:e (corni anteriori) e 
di una setwn-tiz (corni posteriori). Se non che, nemmeno riguardo al mi
dollo spinale sembra che l'eccezione si possa ritenere come assoluta, giacch~. 
p. es., vediamo come dagli esperimenti di Mosso e Pcllacani (') (accor
dantisi con pareci:hi di miei n'sitllali isUJ/ogùi e colle esperienze di TQrck 
e di Woroschiloff) sia stato posto in evidenza che alcune forme di mo
vimento si possono esclusivamente attribui re alf azt"om: dei tordoni poslert"on" 
e de/l' estrema parie postcn·ore dci cordoni /a/era/i, senza escludere. noi ag
giungeremo, I' influenza anche dei corni posteriori i quali. nelle relative 
esperienze, erano rimasti intatti, nel mentre erano in\'CCC stati distrutti 
corni e cordoni anteriori cd i cordoni laterali, esclusa l'estrema pane po

steriore di questi. 

A11damento i.so/aUJ delle fibre 11croose: dag-li organi de.sh"nnli a n{nJn't: le 

impressioni direllamenk dal mondo eslcrno 111/e si'nrole . cor:is-pond~h· ~ne 
corh"ta/i, e, viu:versa, dalla loro on"gù1e et:fllr11/e aUa penfenra lcrm111anotu. 

Se nelle circonvoluzioni cerebrali non esistono dimostrabi li differenze 
di anatomica organizzazione corrispondenti alle differenze funzionali, esiste 

{') Mosso e PRl.l.AC/o.NI. Ricerche sulle funzioni della ' 'dCica. R. Aulllknti11 J~i 
Lùuei, 188 1-Sz. 



almeno la sttonda fra le condiiioni che giudicammo necessa rie perchè si 
pot.s.'\ accen:are. nel senso rigoroso che le si \•olle a1tribuire. la dottrina 
dclle loc:aliu:a.z.ioni? 

Questo dell'nndamen10 delle fibre nervose e del loro modo di com
porm.rsi dai rispcuh'i organi cen1rali d'origine fino alla periferia e vicc
\·cn,:a. ~ tuu'ora fra gli argomenli piil oscu ri e che oppongono al ricer
c:uore difficolt:i g:wissime, forse in parte insuperabil i, per vincere le quali 
l'anatomia s' ~ alleau. colla pa1ologia spcriment."lle e coli' anatomia pato
logica. E pari alla difficohà è I' importania del medesimo: anzi, è forse 
appunto nella determinazione delle vie seguile dagli organi che rappre
se:ni;ano il mezzo di trasmissione centripc1a e centrifuga dcli' eccitazione 
flCrvos.a. e delle viciende che lungo tali vie si presentano, che probabil
mente irovasi la chiave per la pil'l larga possibile comprensione della 
cemrnle localizu:r:ione delle fonzioni e dei rapponi che esistono fra i diversi 
centri funiionali , 

~la , se anche intorno a qucs10 orgomento è impossibi le il formu lare 
delle precise risposte, non è men vero però che ora vennero a nostra 
oonoscenza alcu ni fatti, che, sebbene staccati, possono fornire all'anatomia 
un sufficiente appoggio per esprimere alcu ni giudizi, i quali. appunto 
pcrcM appoggiati a precisi reperti, non sono meno autorevoli per ciò 
che contraddicono talune dottrine fi siologiche generalmente accettate. 

Ricorderò alcuni di codesti repeni. 1ogliendoli dai parti colari miei 
studi sulle dh•ersc parti del sistema nervoso: essi specialmente si ri feri
sccmo al contegno delle fibre nervose centrali , e pil'l particolarmente 
anoora al modo con cu i es.se: meuonsi in rapporto colle cellu le gangliari, 
od hanno da queste origine. 

1.• Per una delle due categorie di fibre nervose centrali da noi 
distinte, assolut."l.mcn1e è escluso che esse mettansi in rapporti diretti, in
dividuali. con corrispondenti individu:i lità cellulari: il rapporto fra questa 
categoria di fibre e le cellule gangliari si effettua indireuamente, cioè 
coli' intromissione di una rete di formazione assa i complicata, riguardo alla 
quale non è possibile lo stabilire limiti di sorta. 

l.• Riguardo alla seconda categoria di fibre nervose, ammettiamo 
che siano in comunicazione diretta colle cellule gangliari , ma assolutamente 
dobbiamo escludere che t'.1.le comunicazione sia isolnla. - Il rapporto, 
sebbene diretto, non è isolato, perchè entro la sostanza grigia il filo, che 

,,, 

è in pari tempo prolungamento nervoso di cellula gangliare e cilindf'r 
axis di una fibra midollare. mediante una quantità pill o meno ~rande di 
fib rille laterali, mettesi in rapporto colla rete diffus.'\ tcstè ricordam. 

3. 0 Le fibre nervose, in generale. non soh-:anto non si trovano in in· 
dividuali isolati rapporti con corrispondenti indiviclualitft di cellule gangliari 
e sono invece in rapporto con estesi gruppi di queste, ma si verifica anche 
il fatto opposto (il che dcl resto è una necessa ria conseguenza di quanto 
precede), vale a di re ogni cellula gangliare dei centri può essere di con· 
nessione con parecchie fib re nervose; tal connessione anzi. può aver luogo 
con fibre aventi destinazione e verosimilmente fonzioni affatto diverse ('). 

4.0 Le fibre nervose glà appartenenenti a fasci che hanno direzione 
e destinazione ben determinata, non presentano punto decorso indipcnden1e 
ed isolato, ma col mezzo di fibrille , che cli tratto in tratto da esse emanano 
e che s' internano in vicini strati di sosmnza grigia, evidentcmen1e pre· 
sentano complicati rapporti :i natomici e conseguentemente anche funzio
nali. - Fra i diversi esempi in proposito da me raccolti (fibre del mi
dollo allungato, dei peduncoli cerebrali. e del nucleo midollare del cer
velletto, ecc.), parmi abbiano speciale importanza quelli relativi alle fibre 
nervose dei diversi cordoni midollari. compresi i cordoni anteriori dcl 
midollo spi nale. Nei pezzi trattati coi metodi della colorazion~ nera, ~ 
ovvio il verificare che le fibre nervose, verticalmente decorrenti, sommt· 
nistrano di tratto in tratto delle fib ri lle, le quali penetrano orinontalmcn1e 
nella sostanza g rigia, ove si suddividono in modo pil'l o meno complicalo. 
Nel midollo spi nale è pure abbastanza fac ile il trovare casi di cellule 
nervose dell ' una o dell 'altra zona di sostanza grigia di quest'organo (tanto 
corni anteriori quanto corni posteriori), le quali, col mezzo del rispettivo 
prolungamento nervoso somministrante fibrille dirette in vario ~n.so, ~et~ 
tonsi in rapporto coi diversi cordon i midollari; non sono esclusi.' casi d~ 
cellule gangliari che contemporaneamente trovansi in rapporto coi cordoni 
anteriori e coi cordoni laterali o posteriori. 

Se ora prendiamo in considerazione l'insieme dci fatti i stolo~ci, che. 
abbiamo riassunto, parmi si possa con sicu rezza asserire, che H4Clt or?'1'~1 
tunJOsi centrali le fibre nervose, anzichè mantenere un andamento mdi· 

(') Veggansi in proposito le mie osscrvaiioni sui lobi olrliuori (G11utll11 lkgli 

Ospitali N. 27 e 28, dcl 1882). 



~ndcnte cd isolato, offrono in\'CCC la caratteristica di presentare molteplicità 

di r.ll)JlOrti colle cellule g:mgliari. 
Certamente: codcsci. moltcplici1:\ d i rapporti ci;iste. per legge genera le. 

ri •u:lrdo :i.Ile (1t.rc nervose destinate a ciascuno dei singoli strati di sostanza 
~~J.:'i.1. , p. es. cortrccia delle ci rconvoluzioni cerebrali o cerebellari . sostanza 
J.!riJ.!i.l tld midollo. dci corpi striati ccc.), in rclazion~ alle cell.ule gangliari 
dci m• dbimi i.irnti, e ciò ben anco rispetto a gruppi cellulan che stanno 
,1 mnha di,.Llnza gli uni dagli altri: moho probabilmente, poi, la stessa 
moltcplici1à di rnpporti di una medesima fibra nervosa, considerata dopo 
il .. uo inf.rrcsSO nei centri . ha luogo anche riguardo a gruppi cellulari ap
p>lrtenenii a di \•ersc prO\'incie; p. es. midollo spinale, midollo allungato, 
nudci 1(dla l>nu, conceda delle circonvoluzioni. Le complicate connessioni 
,.· cffc nuercbbcro 1~r mezzo di successive ramificaz ioni della fibra prin ci
p:ilc. Qualora, per esempio. si prendesse in considerazione una fibra ner
\lb;.l decorrente nei cordoni midollari del midollo spinale, potremmo con 
fondamen to supporre che, innanzi tutto, mediante fibrille emananti durante 
il lloUO decorso \·erticale entro gli stessi cordoni, essa offra moltiplici tà di 
rapporti colle cellule gangliari del midollo ; che successivamente, nella 
et>nt:inu;uione dcl decorso \'erticale, mediante altre fibre secondari e, con
u-.1g!fl di nuO\'O altri rapporti colle cellule di questo o quel nucleo grigio 
dcl midollo a11ungato : che altrettanto avvenga rispetto ai nuclei g rigi della 
ha!>t" dcl cervello, e che, da ultimo. unendosi a i fasci della corona radiata, 
contragga pure complicati rapporti con vari gruppi cellulari di una o di 
Ji,-cl"'IC aree corticali. 

Più streuamcn1e rirercndoci alla quistione delle localizzazioni, dal 
descritto contegno delle fibre nervose dobbiamo argomentare essere asso
lut.1mentc inammissibile resistenza di esattamente delimitate aree di distri
buzione centrale di esse; doversi al più ammettere dei territori di prevalnile 

o /'tti dlrdla distribuzione, coi quali territori, conseguentemente, le fibre 
nervose derivanti dalla periferia, o dirette verso questa, avrebbero una 
connessione più intima e più diretta che non con altre pa rti , immediata
mente circost.1nti od anche lontane. le quali sarebbero pure in connessione 
~oll~ stesse fibre, ma, in maniera meno diretta e meno intima. È superfluo 
11 dire che, parlando di territori di prevalente distribuzione, si sottintende 
che essi con graduale passaggio. si confondono con altri vicini, nei quali 
\-,umo con pre\'alcnza a distribuirsi altri sistemi di fibre. 
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Ciò ritenuto dal punto di vista anatomico, con ahrettanto fondamento 
potremo negare lesistenza di esattamente circoscriue aree nei r.ripporti 
funzionali, e massime nel senso della dottrina. localiu.'lu-ice. quale \'enne 
sostenuta da Hitzig ed anche da Ferricr: sotto questo rapporto, in :umonia 
coi dati istologici, al piò . saremo autorizzali ad ammeuerc delle vie prr. 1/enll 

od elettive di trasmissione, e delle provincie. a confini affatto indetcm1inati. 
le quali comechè pre\'alentemente od delliVame11k eccitate. cosl prcva· 
lentemente reagiscono in senso corrispondente alle succedentisi eccitazioni. 

Coli' appoggio delle nozioni precedentemente esposte, ne ricscir.t ora 
abbastanza faci le lo spiegare alcuni dei da1i fondamenta li della dottrina 
delle localizzazioni . i quali, come abbiamo veduto, fra gli sperimentatori 
sono stati causa di lunghe discussioni. - Anche qul. però, ci limiteremo 
a tener conto delle questioni relative alla scomparsa o compensazione, 
che ha lu ogo più o meno rapidamente dopo l'oper.uione. dei renomeni 
paralitici o dei disordini di senso consecutivi alla distruzione delle diverse 
aree corticali. 

Abbiamo visto come, a proposi to di tale compensazione. da alcuni 
siasi parlato di funzione accresciuta delle sezioni simmetriche dell'opposto 
lato; da altri di sostiruzione funzionale delle parti vicine a quelle distrutte; 
da altri ancora di apparenza di sosliluzione funzionale, dovut."l all'azione 
au/Qmatica dei gangli basilari, ecc. E in relazione a codeste quistioni, noi 
abbiamo già dichiarato che la interpretazione del fatto della compens.,zione 
che meglio armonizza coi dati anatomici è quella di Luciani e di Tam
burini. i quali, per ispicga re la scomparsa dei fenomeni paralitici. e dci 
disordini di senso, parlano di ruib1ppo o per/e;:Ùmamenlo od aummlo /""-· 
zùmale di altri centri psico-m(J/on· o psico-sensori esistenti nei gangli basi· 
lari del cervello (centri p.si"co-molon· nei corpi striati ; centri psfro-senson' 

nei corpi bigemini e nei talami): senza escludere però anche l' azione dei 
centri del lato opposto, nè quella di porzioni di cen tro per caso rimaste 
intatte nel processo ope rati vo. 

Per altro, nell'associarmi , da un punto di vista generale, al conceuo 
del maggiore sviluppo od a11mmlo fi111sitmale di alrre diverse pa rti dcl si· 
stema nervoso centrale, io mi guarderò bene dal voler partt.'Ciparc alla 
discussione, fatta da alcun i. se possano esistere dei ven' ceuln· psùo-molun 

0 jm"eo-senson· anche nei gangli basilari, oppure se \'attri buto di psidtùo 

speui esclusivamente ai cosidetti centri corticali. 



COSSIDBRXllOSI ASATO.WICllF. 

Con\'into che il significato che noi, convenzionalmente. includiamo 
nella parola psùhe si riferisca al la\•oro complessivo delle diverse parti 
del sis1ema nervoso centrale. il quale lavoro certamente è tanto pil'a com
plesso {psichico) quanto maggiore è la complicazione o lo sviluppo delle 
pani cooperanti, non soltanto io U"O\'O superflua quella distinzione, ma, se 
considero l'azione isolata dei diversi gruppi cellulari, inclino a ritenere che 
fra le diverse provincie non esistano essenziali differenze. 

Ciò posto, nell'ammettere (in relazione all'origine delle fibre nervose) 
l'esistenza di centri motori tan10 nella corteccia quanto nei gangli basilari, 
non potrei ammcuen: del pari che le cellule nervose della cortCccia sieno 
di natura più elevata delle cellule dei nuclei basilari e nemmeno di quelle 
dcl midollo spinale. 

Ritengo adunque che la compensazione delle alterazioni funzionali, 
che tengono dietro alla distruzione delle diverse aree corticali, dipenda 
da s\•iluppo ed aumento di funzione di altre parti; tutto ciò però in re
lazione aJl'andamento delle fibre nervose ed ai rapporti delle medesime 
colle di,·erse parti dei centri. E invero, tenendo in vista i dati istologici 
da me esposti a proposito dell'andamento e del contegno delle fibre ner
vose, è affatto ovvio il supporre che, soppressa, ad esempio, la zona di 
pre;'(l/mte o pili dire/la distribuzione centrale di una fibra nervosa, debba 
aumentare !"attività di altre zone, vicine o lontane, colle quali la stessa fibra 
trovasi pure in rappono. ma in modo meno diretto, e che, nel mentre va 
accen1uandosi l'auil'ità funzionale di quest'altra zona, in pari tempo altresì 
meglio si pronuncino anche le corrispondenti vie secondarie di trasmissione. 

Poste queste basi, ora riescirebbe còmpi to non difficile il trovare una 
soddisfacente spiegazione di parecchi aJtri fatti, che, tra fisiologi e clinici, 
furono, e sono tuttora, argomento di controversie. Così, non soltanto po
tremmo facilmente darci ragione delle incertezze e contraddizion i che si 
incontrano a proposito della dc:l imitazione dei singoli centri, ma troveremmo 
a'."lo~tenti 1~er sost~nere essere assolutamente impossibi le una precisa in
d1caz1on:. d1 confini, e anzi doversi piuttosto ammettere una parziale so
\'rappos1z1one o compenetrazione dei diversi centri; nè sarebbe difficile il 
trovare una spiegazione delle contraddizioni, che parimenti ne si presen
~no _a pro1>0sito delf indicazione topografica dei punti eccitabili; lo stesso 
dicasi per le differenze relative al numero delle zone eccitabili; del difetto 
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di costanza di relazione fra un movimento ed un dato punto della eor· 
teccia, potendosi, per es., ottenere lo stesso movimento eccitando punti 
dil'ersi, e viceversa potendo aver luogo diversi movimenti colla ripetuta 
eccitazione dello stesso punto ('). ecc. Infine. poste quelle basi, potremmo 
ancora trovare una facile spiegazione della ricomparsa di punti eccitabili 
qua e là, in vicinanza della cicatrice consecutiva alla estirpazione delle 
aree motrici prima determinate (Binswanger). 

Mentre intorno ai punti di controversia qui accennati trovo superfluo 
lo spendere parole per far emergere le spiegazioni che ne verrebbero ora 
suggerite dai dati anatomici, sembra che invece meriti di essere posto al
quanto più in luce, come dall'insieme di questa esposizione vengano for
niti dei criteri per un piì:l rigoroso e circospetto apprezzamento di alcuni 
fatti di spettanza della patologia sperimentale e dell'anatomia patologica. 

È genera lmente ammesso che allorquando viene interrotta la conti
nuità di un nervo periferico a conducibilità centripeta, siccome dal punto 
di interruzione all 'origine centrale delle fibre nervose, in conseguenza dei 
manca!i rapporti colla periferia, deve essere soppressa ogni attività fun
zionale, così deve pure necessariamente risaltarne la conseguenza dell'a
trofia o di un processo di degenerazione ascendmte, che, incominciando 
dal punto leso, dopo aver interessato t111to il tronco nervoso fino alla sua 
emanazione dagli organi centrali, s'estenderebbe a questi, seguendo il de
corso che entro gl i organi medesimi è seguito dalle fibre nervose corri
spondenti, ed infine invaderebbe g li strati di sostanza grigia rappresentanti 
le stazioni terminali, o di partenza. di tutte le fibre interessate. 

In base a queste supposte leggi, lo studio delle alterazioni centrali 
consecutive al taglio di alcuni nervi venne applicato allo studio anatomico 
dell'origine reale di essi. Ed è così che, relativamente ad alcune regioni, 
che supponevansi centro d'origine di taluni nervi, si credette di poter as
serire che non lo sono veramente. per ciò che in esse erano mancate le 
alterazioni (atrofia e degenerazione) che avrebbero dovuto necessariamente 
verificarsi dopo il taglio di quei nervi, qualora le parti stesse fossero in 
realtà uno dei centri relativi d'origine. 

(' ) Intorno a questo argomento \'eggansi spccialmente gli esperimenti di Couty 
(Gaz. iJl~d. dt Paris, N. 9, 188o - N. u, 13 e 16, 1881 - Sur Ics lc:sions cortica\cs 
du cc1veau. Ardi. dt PAysi"ologit , luglio, agosto 1881). 
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Vice\•ersa poi, e su identiche basi. venne pure generalmente ammesso 

che alla distruzione delle diverse aree di sostanza g rigia (delle circonvo
luzioni o di altre p.;rti) debba necessariamente tener dietro la degenera
zione od atrofia discendente delle fibre aventi origine dalla distrutta area ; 
corrispondentemcn1e, la via scguìta dalla degenerazione venne parimenti 
messa a fondamento per la conoscenza del normale decorso dei vari fasci 
di fibre nervose centrali e ben anca per la determinazione dei rispettivi 
centri di origine. 

La legge generale, che, nei diversi organi e tessuti, alla cessazione 
dcJla funzione debba tener dietro l'atrofia delle parti di,·entate inattive è 
ccnamente giusta ed ha la sua applicazione anche agli organi nervosi, in 
rapporto alla specifica loro attivi tà; ma non è altrettanto giusta J'applica
z.ione fa ttane nei singoli casi. 

Qualora fosse corrispondente al vero \'opin ione generalmente accet
tata che le fib re ner\'OSC decorrano isolatamente dai rispettivi punti d'o
rigine centrale ai corrispondenti punti di terminazione periferica, e vice
\'ersa. rappresentando esse, così, altrettante vie di isolata e diretta 
trasmissione centripeta e centrifuga dell'eccitazione nervosa, allora, data 
l interruzione di una fibra a conducibilit..ì centrifuga o la distruzione del
l'organo destinato a svi luppare \'eccitamento centripeto, sarebbe giusta
mente da aspettarsi che accada o una regolare e non interrotta atrofia 
ascenden1c, fi no alla sostanza grigia, nel primo caso; o un'atrofia d iscen
dente, pure regolare e non interrotta, nel secondo caso. Ma i rapporti 
delle cellule gangliari colle fib re nervose sono ben lontani dall'essere tanto 
semplici per cui si possano aspettare risultati così costanti e tipici. Le 
cellule nervose, come abbiamo veduto, possono essere in rapporto con 
diverse vie di trasmissione, e per conseguenza, data la interruzione di una 
fibra che pur tragga radici d'origine da una determ inata cellula, eviden
temente non sarà punto necessariamente da aspettarsi che la stessa cel
lula cada in atrofia o degeneri per mancata funzione, imperocchè la sua 
attività funziona le potrà essere mantenuta dalle altre vie di trasmissione, 
rispeu~ alle quali potrebbero non essere interrotte le relazion i ('). Così 
pure distrutto un dato g ruppo di cellule, non sarà punto necessario che 

I') A proposito dei complicati rapporti delle cellule gangliari ricordo ancora le 
mie O»ttv.lzioni liui lobi olfauori e sul midollo spinale. 
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tutte le fibre, che da tali cellule traggono delle radici d'origini, cadano in 
atrofia, per ciò che la loro funzione, quali organi di trasmissione, potrà 
essere mantenuta da altri gruppi cellulari, coi quali, mediante altre radici, 
esse possono continuare a mantenersi in relazione funzionale. 

Le osservazioni qui fatte in tesi generale sul valore delle deduzioni 
che si vogliono trarre dagli studi intorno alle cosi dette alterazioni asu11-
denli e diumdenti. basteranno a giustificare il riserbo da me creduto ne
cessario a proposito dei medesimi studi. Se poi vogliamo riferirci ai fatti 
tentativi di applicare largamente i risultati sperimentali ed anatomo-pato
logici, relativi alle stesse alterazioni ascendenti e discendenti, allo studio 
delle localizzazioni, allora troviamo che, non soltanto è necessaria la mas
sima circospezione nell'accettare le avanzate conclusioni, ma giudichiamo 
di poter asserire senz'altro che le deduzioni, che da quelle osservazioni 
si vollero trarre, a favo re e contro la dottrina delle localizzazioni, attual
mente devono dirsi in grandissima parte non giustificate. 

Fra i numerosi studi che su questo terreno ne si presentano, mi li
miterò a ricordare, come esempio, quelli di Binswanger ('), che sono fra 
i più interessanti e per l'accuratezza con cui vennero condotti e per I' im
portanza dei fatti di ordine diverso da lui rilevati e posti in evidenza. 

Negli animali morti lungo tempo dopo che ad essi erano state espor
tate le così dette zone motn'ci cortùali~ la cui eccitabi lità era stata con
statata prima dell'operazione mediante deboli correnti elettriche, riguardo 
a lla degenerazione secondaria discendente dai diversi sistemi di fib re del 
midollo spinale, coll'osservazione microscopica più accu rata, Binswanger 
ottenne sempre risultato negativo; e del pari intatte in tutto il loro de
corso, egli sempre vide anche le fibre dei fasci piramidali anteriori e dei 
cordoni laterali, i quali, com'è noto, secondo le ricerche di Flechsig vanno, 
senza interrompersi, dal mantello cerebrale alle corna anteriori del midollo 
spinale. Questi risultati, secondo Binswanger, rendono assai probabile che 
nell'accennata zona corticale del cane non debbasi ricercare il punto ter
minale delle fibre centrifughe; perciò gli stessi risu ltati sono da lui g iud i-

(') BINSWANGER, Expcrìmentelle Beitrige zur Physiologic der Grosshirn~nde. 
Ceni. f. Nerv. Psy&la. umi geridll. Psyd1opal., 188o. - 81sswA:-:GER, Ucbcr die 8c
ziehunge11 der soj?enantcn motorischcn Rindenzone zu den Pyram1denbahneo, Ar,lr.f. 
Psy,/a. u. Nervud. Voi. XL Fase. 3. 1$81. 
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cari mollo sfa\'orcvoli alla dottrina di Ferricr; a suo dire essi piuttosto 
dimost:rcrcbbcro, che le fibre piramidali terminano in altri punti, fino ad 
ora sconosciuti, della concccia centrale o delle regioni più profonde del 
sis1cma nervoso centrnlc. 

Possiamo noi ora ritenere giustificate le conclusioni di Binswanger? 
t autorizzata la dcduzion.e: che la mancante degenerazione discendente 
dalle fibre dcl midollo e di quelle dei cordoni piramidali dimostri che 
l'origine di tali fibre non può esistere nella zona corticale, che, prima 
della distruzione, eransi dimostrate eccitabili sotto I' innuenza della corrente 
elettrica? 

~ supcrAuo dire che a queste domande noi dobbiamo rispondere 
ncgnuvamcnte. 

Le deduzioni di Binswangcr sarebbero fondate qualora fosse dimostrato 
che le fibre decorrenti nei cordoni anteriori e laterali del midollo spinale 
e nei fasci piramidali sono in esclusivo, diretto ed isolato rapporto colle 
cellule gangliari delle zone motrici esportale, ma ciò, come abbiamo ve
duto, assolutamente non è; noi, anzi, dobbiamo ritenere che quelle fibre 
abbiano rapporti pill o meno diretti anche con altri centri. Ora, dato il caso 
dcli~ distruzione di uno di questi centri, fosse pure il principale, non c'è 
1'2b'lOnc pcrchè si debba ritenere soppressa l'attività delle fibre in discorso 
e che conse~entemente, in esse, debba verificarsi atrofia o degenerazione: 
Man~enendos1 ~e fibre dei fasci piramidali in rapporto con altri centri, nei 
quah, può anzi aver luogo un. ~umento di attività, e. per conseguenza, 
~endo mantenuta la loro att1v1tà conduttrice, non vi sarà ragione perchè 
s1 debbano. verificare le presupposte alterazioni discendenti. Dove, e per 
qual estensione queste ~Iterazioni debbano manifestarsi, non è argomento 
che possa ora essere discusso con sufficiente fondamento 

. Vogliamo: qui per ultimo, mettere in nota un altro. corollario, che 
direttamente nguarda la fisiologia e che emerge dai fatti che siamo venuti 
rammenta~do a proposito dell'andamento e contegno delle fib re nervose. 
Ecc~lo: ~gua~do al m~do d'agi re dei diversi strati grigi dei centri, le 
part1colantà d1 anatomica organizzazione che dalle ultime ricerche vennero 
f~tte c?n~scer~, ?e. au1orizzano ad ammettere che in essi ha luogo, non 
g1~ ~n az1on.~ m_d1v1dua~e , isolaia, delle singole cellu le nervose, ma bensl 

~nc:~::;re d msi7m: di ~tesi g~ppi e fo~s· anche un'azione d' insieme, 
nza d azione, d1 gruppi cellulari appartenenti a zone diverse. 
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E da questo corollario altro ne emerge, il quale include una rt:slriz1011e 
ad una nota legge fi siologica. Siffatto corollario venne già eia me. in 
altra occasione, formulato come segue: ... Alla così detta legge della isolata 
lrasmissione, in 911a11W si vuole applicarla al modo di fimàom1rt: tklle ullule 
gm1g-/iari e fWn 11ervose degli organi cmtrali, ora è tolta ogni base 
anatomica•. t: superfluo il dire che codesto nuo\'o corollario assolutamente 
per nulla riguarda la stessa legge nella sua applicazione al modo di fun· 
zionare delle fibre nervose periferiche. 

Più o mmo preci.sa. materiale delimifazùme o lùua di con.fine delle 

diverse aree cortùali desi;f1tak quali cmtri di fimzùme sen.soria o matrice. 

Il dire che nella corteccia delle circonvoluzioni cerebrali assolutamente 
non ammettiamo \'esistenza di una materiale delimitazione di aree, che si 
possa mettere in relazione coli' asserita precisa localizzazione funzionale, 
non è che una necessa ria conseguenza, anzi una ripetizione, di quanto 
precedentemente abbiamo esposto a proposito dell'andamento e contegno 
delle fibre nervose nelle diverse provincie dei centri. 

Sarebbe quindi superfluo il soffermarci su questo argomento. Tuttavia , 
a maggior con ferma ed illustrazione della fatta esposizione, vogliamo ag
giungere che nella corteccia delle circonvoluzioni (e verosimilmente in 
tutte le provincie di sostanza grigia), lungi dal potersi verificare l'esistenza 
di aree in qualche modo anatomicamente deliminate, sia per differenza di 
forma o di grandezza o di disposizione degli elementi nervosi, sia per spe
ciale andamento delle fibre nervose o per altra particolarità qu:iisiasi, 
esiste invece indistinto passaggio tra l'una e l'altra, anzi tra un punto e 
\'altro della corteccia, in guisa che riescirebbe assolutamente impossibile 
il poter determinare istologicamente, fosse pure in modo approssimativo, 
quale potrebbe essere, non diciamo la linea di confine, ma nemmeno la 
zona di passaggio fra due aree cui spetterebbero funzioni affatto diverse. 

Nè soltanto si riscontra un indistinto passaggio di uno in altro punto, 
ma ben anche esiste un coll egamento intimo, materialmente dimostrabile, 
tra le diverse parti; e tal collegamento ha luogo mediante una rete com-



plia1issima, alla formuione della quale concorrono tutti gl i elementi ner· 

\'OSi (' dci di\crsi strati di soslania grigia. 
Codesta L.·11110 intima connessione s'estende a tutta la corteccia delle 

ciroon\oluzioni, n~ a segnare una separazione o distinzione qualsiasi val
~ono i solchi, sia di primo. che di secondo o di terzo ord ine, giacchè la 
cantinu iù ed intimo collcgamcmo della sostanza grigia è mantenuta in 
modo identico anche in corrispondenza del fondo di essi; ivi, in conseguenza 
dt"lr incun·arsi dello stra to. al più. si verifica aherazione nella regolarità 
dci rapporti delle dh·crsc parti costiluti\'e, e ben anco una deformazione 
dt.·hli tessi clementi, specialmente cellule gangliari, ma g iammai si stabilisce 
una ,·era dclimiazionc di confini. 

Quanto alla possibilità di applicare quest' allra serie di dati anato
mici allo studio della questione delle localizzaiioni, dichiaro subito che 
non credo si debba attribuire grande peso al fatto della continuità di 
te-.sittJra cd intimo collegamento esistente fra le diverse zone di sostanza 
grigia. Voglio anzi ammcucre senz'altro che, ad onta delle nuove parti~ 

colarill ora rilevate. la dottrina delle localizzaiioni debba in un certo senso 
e:.sc.re aceena~. Sappiamo già in qual senso, come pure g ià sappiamo da 
qual altro punto di vista emerga J' importan:ta delle particolarità stesse. Dopo 
quc~a dichiarazione, però, credo di dover ancora aggiungere che, quanto 
maggiore è limportanza che noi dobbiamo attribuire alla dimostrazione 
dcll.t rete diffusa. e. più ancora. alla conoscenza del suo modo di forma· 
zione, dal punto di vista di alcuni fondamentali postu lati della fisiologia 
(condizioni materiali per le azioni riAesse e pei così detti fenomeni di dif· 
fu~ionc), di altrettanto le stesse particolarità si presentano in disaccordo 
col concetto de11e localizzazioni nella forma rigorosa sostenuta da molti. 

Se. per ultimo, allo scopo di trarre una finale conclusione, ci rap
prese1\tiamo alla mente quanto abbiamo esposto intorno al tema che ci 
proponem mo di sviluppare, la questione, pel modo con cui venne trattata, 
ne si prescnm sotto un aspetto singolare; troviamo cioè di aver sostenuto 
deduzioni le quali potrebbero essere giudicate in contraddizione colle stesse 
nostre premesse. 

Infatti, in relazione alle tre categorie di condizioni da noi stessi pre-

(
1
) Veggansi in proposito i miti s1udi : Sullrm"gin.t tmlrak riti 11trvi. Giornak 

111ltr"ruu111N1/t rkllt 1<ià1.st mtrl~ltt 1881. 

<;OLLA OÒTTIUSA 01!.LLB LOCALl:tlAUOSI Cl:aaaaAU ,.,, 

supposte, e che abbiamo passato in rassegna, conclusionalmcn1c abbiamo 
dichiarato: 

1 .° Che nelle diverse aree corticali non esistono particolarit."l di 
anatomica organizzazione, od isto-morfologiche (forma, grnndcz.i.a, dii;po
sìzionc e vicendevoli rapporti degli clementi) corrispondenti alle supposte 
o dimostrate differenze funzionali. 

2.° Che, non esiste un andamento isolato delle fibre nervose dagli 
organi destinati a ricevere le impressioni direttamente dal mondo cs1c:mo 
alle singole corrispondenti zone cortlcali e viceversa. 

3.° Che, lungi dal poter essere verificata una materiale qualsiasi 
delimitazione di aree corticali, esiste invece una continuità di tessitura, 
anzi un intimo collegamento vicendevole fra le diverse parti della corteccia, 
non escluse le aree che sarebbero deputate a funzioni affatto diverse. 

Infine noi trovammo essenzialmente mancanti tutte le condizioni da 
noi stessi dichiarate necessarie perchè si possa dire che J'ana1omia, con 
risultati propri, appoggia la dottri na delle localizzazion i. 

Ad onta di tutto questo, lungi dal dichiarare che l'anatomia non è 
favorevole alla dottrina delle localizzazioni. noi abbiamo formulato apprez
zamenti che esprimono accettazione della dottrina medesima. 

Vero è, però, che il concetto della localizzazione da noi accettato 
include delle essenziali restrizioni rispetto alla dottrina di Hitzig e suoi 
seguaci. 

Evidentemente Hitzig mette in rapporto la specificità di funzione de' 
suoi centri psico-motori con qualche cosa parimenti di specifico inerente 
alla maUn"a (') di cui gli stessi centri sono formati. Di più, secondo la 
sua dottrina, la localizzazione sarebbe non meno rigorosa e precisa ri
spetto alla natura del compito funzionale spettante a ciascuna arca, che 
rispetto alla sede e limiti dei singoli centri, ed è in relazione con codes10 
suo modo d'intendere la funzione della corteccia che, escludendo assolu· 
tamen1e la possibilità che la funzione di una parte distrutta poss.i. esser 
sostenuta da altra qualsiasi parte degli emisferi, per spiegare il ristabilirsi 
della normale funzione soppressa per distrnzione di sostanza cerebrale, egli 

(') I centri corticali, secondo la testuale ncbulOS."\ definizione di Hiuii:. • 111110 

i /'1mli cÙ'toscrilli dtJla eorltuia urdrl.l/e as.ugwJli allt rlivtrst /1111.sio11i />llfAuJu pd 
loro ;,,grtsso 11tll11111nlrn"n tpdloro rgrtsso rl11J/11111rrltsi11111». 
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ritiene debb."lSi necessariamente ammettere eh~ i ce~tri corticali corrispon

denti 
3 

deuc (unzioni non sieno stati distrUttl che m parte. . . 
Per rispetto al primo punto devesi ricor~a~e ~he uno degl.1 argom~ntt 

intorno ai quali con qualche predilezione noi c1 siamo. fe rmati fu prcc1~
mcnte quello della mancanza di essenziali diffe~enze ~· stn'.ttura fra le d1-
\'Cl'SC :ircc corticali. Sono questo rapporto. anzi. col~ asserire, come a~
biamo fano. che le differenze di fonzione non sono in rapporto co l ~e dif
ferenze di struttur:i. delle varie zone della corteccia e sono invece m re

lazione coi rapporti periferici delle fibre che vanno .a '.netter ca~~ n:lle 
medesime diverse zone corticali. in certo modo, ci siamo avv1cinat1 a 
Flourcns e Goltt i quali. come sappiamo, ammettono omogeneità funzio
nale della sostanza grib>ia; o, almeno, con ciò, noi di tanto ci siamo al
lontanati da Hittig di quanto ci accostammo a Flourens e Gohz. 

Riguardo al secondo punto, col subordinare il concetto dell a i?caliz
zazione al fotto anatomico del piò o meno intimo collegamento, col mezzo 
delle fibre, fra le parti periferiche e le diverse provincie cerebrali abbiamo 
fotta una restrizione ancora piò fondamentale rispetto alla dottrina di Hitzig. 
E invero. dal momento che abbiamo riconosciuto che non esistono ben 
delimitate zone di distribuzione delle fib re nervose, ma soltanto delle in
detenninate aree di prr,;a/enk rli.stnl1uzi01u, con graduale passaggio, anzi 
parziale compencmuione con altre vicine, ove con prevalenza distribui
sconsi altri sistemi di fibre, dal punto di vista fisiologico fu una logica 
conseguenza ammettere soltanto, in rigorosa corrispondenza coi dettati 
anatomici, l' esistenza di provincie, non isolate, anzi a confini affatto inde
terminati. e in parte compenetrantisi colle provincie vicine, nelle quali 
provincie prevalentemente s i compiono le funzioni specifiche cerebrali , 
aventi attinenza cogli organi , coi quali, mediante un apposi to sistema di 
fibre, esse provincie sono in rapporto intimo, sebbene non esclusivo. In 
tal modo non resta esclusa, entro certi limiti . la possibile contemporanea 
intlucnz.a e sostituzione funzionale di altre provincie, aven ti meno diretti 
rapporti cogli stessi sistemi di fibre. 

Del rl."sto. per lo stesso fatto che il concetto della localizzazione ven ne 
da noi essenzialmente subordinato alla conoscenza dei rapporti centrali 
dei diversi sistemi di fibre nervose, recantisi nei diversi apparati organici 
della periferia, eviden temente dobbiamo ancora ritenere che l'ulteriore più 
profonda determinazione delle leggi. della localizzazione o la conoscenza 
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delle funzioni spettanti alle diverse provincie e dcl modo con cui esse 
vengono esercitate e vicendevolmente si collegano, deve ritenersi subor
di nata alle ulteriori scoperte intorno al modo di decorrere e di compor
tarsi dei diversi sistemi di fibre pc! cui mezzo nelle medesime provincie, 
sempre subordi natamente ai rapporti periferici. si estrinsecano le diverse 
attività psico-sensorie e psico-motrici. 

11 concetto che delle localizzazioni funzionali può essere dall'anatomia 
accettato in base a' suoi propri criteri. e che noi ci studiammo di formu
lare scrupolosamente, auenendoci agli stessi criteri anatomici. è certamcn1e 
alquanto indeterm inato, anzi noi stiamo per dire che lindeterminatezza 
è, e per ora deve esserne la nota caratteristica ; per altro è pur vero 
che tale concetto, anche colla sua nota di indeterminatezza. trova largo 
appoggio non meno fra i risultati dello sperimento fisiologico che fra quelli 

dell'osservazione clinica ed anatomo-patologica. • 



XVI. 

SULLA FINA ANATOMIA DEGLI ORGANI CENTRALI 

DEL SISTEMA NERVOSO 

(Tav. X, XI, XII, XIII, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII, XIX. XX, XXJ), 

(Rivista sjlerimenlak di Frenialn"a, anni 1882·83) 

Per ci6 che riguarda gli organi cenu~Ji del sistema 
nervoso prKìpuo compilo della modema Ana-
1omia deve esser quello di metterti in gndodi 
rispondere ai pi{! urgenti quesiti posti dalla Fi· 
siologia. 

Giammai come ali' epoca nostra, nella quale progressi tanto note· 
voli vennero fatti nel campo della fisiologia del sistema nervoso, ap
parve evidente che dal punto di vista dei rapporti dcli' anatomia colla 
fisiologia, gli studi sul sistema nervoso centrale sono in contraddizione 
con quanto si è verificato negli studi intorno agli altri organi e tessuti. 

Mentre in genera le si può francamente asserire che le scoperte re
lative all'anatomica costituzione degli organi, dei tessuti e degli clementi 
aprirono la via alla scoperta delle leggi secondo le quali organi. tessuti 
ed elementi, funzionano; nello studio del sistema nervoso si è verificato 
invece che l'anatomia fu , ed è tuttora costretta a cercare indirizzo per le 
proprie ricerche e ad appoggiare le sue condusioni sui dati della fisiologia. 

L'anatomia microscopica ha bensì, in questi ultimi decenni, conqui· 
stato molto terreno, ma la fisiologia le sta pur sempre un lungo lratto 
innanzi; anzi quella, non s'è ancora messa in grado di rispondere ai più 
importanti e più semplici quesiti posti da questa. La fisiologia. ad esempio 
può ormai dire con sicurezza, che alle varie parti del cervello incombono 



funi.ioni diverse, ma l'anatomia non soltanto non s.'I dar ragione di tale 
differenza, m2 nemmeno può dire. se il diverso modo di funzionare delle 
\-arie regioni dcl cen·ello sia in relazione a diffe renze di forma o di 
SU'Ull\lr2 degli elementi cmtiru1ivi delle stesse regioni. Per la fisio logia 
non può esservi dubbio, che r~ le di,·ersc funzioni dci centri nervosi 
esiste un' in1ima relazione. Potè finora l'an:uomia dire per quali vie, per 
qual meccanismo abbia luogo un mie collegamento? Anche su riuesto 
punto la rispos~ dell'anatomia dovette fino ad or.t essere negativa. 

Codcst:a insufficienza delle nostre cognizion i anatomiche sugli organi 
Ccntr.tli del sistema nervoso, non potrebbe cenamente essere attribuita a 
mancanza di studi; eh! anzi in questi ultimi decenni questo terreno fu 
tr.i i piil batruti, e non scnia qualche buon risultato; ma è pur d'uopo 
confcs.52re che il risulcato finale del molco lavoro fatto. lascia quasi tutte 
ancor2 in'>Olu te le questioni che, intorno alla fina anatomia dcl sistema 
ncn·oso. sono dibattute da oltre un decennio. 

Sospinti dal desiderio di poter con trapporre alle accertate leggi fisio
logiche dei dati anatomici, i ricerca1ori speciali degli organi nervosi cen· 
1ral:i non seppero accont~tarsi dei fan-i veramente constatati, ma cli sovente 
\'Ollero dal fa tto speciale dedurre leggi generali . Cosi tanto frequentemente 
avvenne, che nell'anatomia dcl sistema nen1oso gli schemi si sostituirono 
alla rigorosa descrizione delle forme e dci rapporti, quali in realtà si ponno 
\•cri fica.re: i quali schemi, sebbene per aV\'cntura verosimili, comechè ar· 
moniuanti colle dottrine fisiologiche, alla stregua di un severo controllo. 
non di meno si risolvono in alLrcttame ipotesi anatomiche. Valga qualche 
esempio : 

~er ciò ~he ri~arda la struttu ra e la morfologia elementare degli 
orpn1 centrali, vediamo oggidl generalmente accettate come indi!:>Cu tibili , 
le idee di Gerlach, di Schuhze, di Boll ed anche di Meynert ; ora quan to 
~awi di ~n~i~lc a~punto si risolve, e sarà. mio còmpito il d imostrarlo, 
m una sene d1 1pote.ri ana/qmùlu:, le quali non cessano di essere ta li, 
per ciò. che veramente darebbero una soddisfacente spiegazione di fatti 
acccrt:u1 nel campo della fisiologia. 

. Quanto alla direzione ed ai rapporti dci fasc i nervosi, alle relazioni 
reciproche t~ i singoli clementi, fra le diverse provincie, e tra le varie 
z?n~ d~llc smgol.e provincie, \•ediamo pure accenate come leggi . Jc asser· 
zion1 dt LU)'S, d1 Meynert, di Hugucnin, ecc; ora chiunque s'accinga a 
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far oggetto di speciali indagini qualcuna delle provincie ee~brali la cui 
stnmura istologica da quegli osscrv:uori è dcscriu:i colla ma~ima chia 
rezza, certo andrà incontro al disinganno di dover rilev:irc che i faui non 
corrispondono alle asscn.ioni, le quali, in grnn pane. parimenti si o;co.. 

prono quali arbitrari i completa.menti di schemi immaginati per soddisfare 
una teoria. 

La descrizione che io mi accingo a fare della fina stnmura di <1ual
cuna delle provi ncie cerebral i, mi da,.ri occa5ionc di fo rni re la prova anche 
di quest'altro mio asserto. 

Di leggeri si comprende, che siffauo sistema di completare 1corica
mente i risultati delle osservazioni deve aver prodotto danno anche per 
ciò, che i giovan i osservatori nell ' intrapprcnderc lo studio dcl sistem=i 
nervoso, trovando, anche riguardo ai punti piò oscuri, delle asscn.ioni 
assolute, sostenute da nomi au torevoli, \'ennero dis1ohi dai 1entativi di 
approfondire l'argomento con nuove indagini. o presero quali prove delle 
dottrine da quegli osservatori sostenute, delle semplici appal'(:nzc. rE: in 
tal modo che inesattezze, errori , semplici ipotesi, e descrizioni schematiche, 
vennero tramandate da scuola a scuola, da libro in libro, quali veri!:\ 
incontestabi li. 

Se non che è pu r d'uopo riconoscere che la scarsità delle conquiste 
fatte nella fina anatomia dei centri nervosi, in gran parte deve pure anche 
attribuirsi al\' estrema difficoltà risultante, sia dalla complicazione cd 
estrema delicatezza del tessuto, sia dalla mancanza di adatti mezzi di 
indagine. 

I metodi, coll'aiuto dei quali, nella moderna fase di studi anatomici 
tante conquiste potevano esser fatte sul terreno della fina struttura degli 
orga ni e tessuti in generale, per ciò che riguarda il sistema nervoso, in 
mano di pazien ti indagatori, hanno dato dci frutti, che sebbene notevoli. 
sono lon tani dal corrispondere alla grandezza delle lacune. Nè pote\'ano 
essere da tanto. 

Convinto che per muovere nuovi passi oltfe il confine raggiun10 coi 
mezzi comuni, occorresse tentare nuove vie da aprirsi con speciali mezzi 
corrispondenti alla speciale e complicata stnmura degli organi medesimi, 
nel dedicarmi allo studio anatomico dcl sistema nervoso centrale, fu quasi 
prima mia cura, quella di meuermi in traccia di metodi, che meglio di 
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quelli sin qui conosciu1i, fossero in grado di fa rmi alla~ga~e il campo 
delle ind:igini e di presentarmi da qualche nuovo punto d1 vista la stru t· 

1ura def!"li organi in questione. . . . 
;-.:~ i miei 1cn1;ui"i riuscirono infruttuosi, che mt venne dato d1 tro

,·;m· mcui. j <iuali, per la finezza e precisione dei risultati, lasciano a grande 
ili,t.on.i;a uitti quelli che anche in epoca recentissima, vennero dagli ana

tomici adoperati ('). 
\':il1:n\lomi di tali nuo"i metod i, senza punto trascurare gli al tri più 

comunemente messi in pratica, ho potuto estendere note\'olmente le cono· 
~cnzc, rischiarare alcuni punti, mettere in evidenza talun i errori ed è 
appunto una parie di questi miei risultati. che m'acci ngo ad esporre in 

11uc.o;to lavoro. 

Di fronte all'estensione delle lacune è troppo evidente, che il con· 
1ril.iu10 che posso dare allo studio della fina anatom ia del sistema ner· 
\"OSO centrale è ancora ben poca cosa; esso ha però il pregio di riguar· 
dare fatti incontestabilmente accertati. Non una delle particolarità nel la
,·oro esposte, non un tratto delle tavole illustrative esiste, che non sia 
staio. da parie mia. argomento della più scrupolosa e paziente disamina 
e che io non mi trovi in grado di dimostrare con preparati della mag· 
giorc e'·idcnza. 

Intorno a questo la\•oro, anzi, posso dire essere stata quasi mia prin· 
cipale preoccupazione, quella, che le figure illustrative corri spondessero al 
'·ero; e poichè quanto a finezza e chiarezza dei dettagli, nessuna conces· 
sione ho fatto all'arte, così esse, nel mentre potranno valere a prova della 
bonli dei metodi da me adoperati, potranno del pari servire di documento 
o di termine di confronto per chi, affine di estendere le conoscenze od a 
scopo di controllo, volesse intraprendere analoghe ricerche. 

fra i problemi di spettanza dell'anatomia generale del sistema ner
,,~so, la cui soluzione è per la fisiologia di speciale interesse, i seguenti 
m1 parvero più meritevoli di nuove ricerche e cioè: 

t'l L'esposizione dei diveui metodi di cui mi son giovato per queste ricerche 
san d.:. inc b1u in apposiu appendice. 

SULl, A l'I NA ANATOM IA nEG l.I O ltCl A"I Cl:tSTll.A LI DEL , JiTEMA Sf.lt.\'~ 

1." Il problema generale del modo con cui nel cervello le fi bre 
nervose si mettono in rapporto colle cellule gangliari. 

2." Quello di un'esatta morfologia cellulare, studiata nei suoi cen· 
trali rapporti colla funzione delle singole regioni del ~rvcllo; determina re 
ci~è , se l~ differenza di funzione delle singole regioni degli organi nervosi 
è m relazione con differenze delle forme cellulari. e in che consistano le 
eventuali differenze. 

3." Quello della disposizione e dci vicendevoli rapporti degli cle· 
menti nelle singole parti. 

4." Finalmente quello delrandamento dei fasci nervosi e dei loro 
rappo~ti coi diversi gruppi di cellule gangliari. 

E superAuo il dire che tutti questi problemi potrebbero esser posti 
per ogni singola provincia, anzi per ogn i zona in cui sogliono esser divisi 
gl i organi nervosi centrali; tale sarebbe appunto uno <lei compiti che po· 
trebbero proporsi i modern i anatomici, cioè scrutare minutamente ogni 
zona, punto per punto, coi diversi metodi di indagine, sia moderni che 
antich i, affine di poter trovare la risposta per ciascuna delle singole regioni 
ai problemi dianzi accennati. 

S'intende che tratterebbesi di fare da prima un semplice lavoro di 
paziente analisi, di raccolta ed ordinamento dei materiali. documentati con 
figu re, che riproducano con scrupolosa esattezza, fo rma, grandezza e rap
porti delle diverse parti costitutive; ma è fuori di dubbio, che è solo dal· 
1' insieme dei così disposti materiali , che sarà concesso di dedurre delle 
fondate conclusioni. 

Se non che il raggiungere questo risultato sarebbe tale impresa da 
occupare per anni, non uno, ma parecchi indagntori, e che richiederebbe 
mezzi, dei quali a pochi è concesso di poter disporre. 

Però se io non potevo sperare di compiere dn solo tutto quel lavoro, 
nemmeno dedicandomivi con pazienza e costanza. come ho fotto. per una 
non breve serie di anni, poteva bensì prefiggermi di accennare almeno 
le principali linee e cli segnare una traccia di una delle vie che certo potrà 
essere segu ita con profitto. 

Questa fu la mia meta: e crederò d i averla raggiunta, se mi sar;\ 
dato di risolvere una parte, fosse pure minima, degli enunciali problemi, 
ma più ancora, se col diffondere la conoscenza dei metodi di swdio, col 
far conoscere, specialmente col mezzo delle figure, i notevoli risulLoti cogli 



sccssi mccodi onenuli, e coll'additare qualcuno dci quesiti, che senza dubbio 
cogli slcssi mezzi potranno essere in breve risolti, potrò suscitare in 
altri la brama di ripetere e continuare le ricerche cogli stessi miei inten

dimenti. 

Nok preliminan' S11lla strultto·a 

morfoWp"a e virn1dn1oli rapjJorh· deUe cellule g-a11glian'. 

La prima questione che si presenta nell'intraprendere da un punto 
di vista generale lo studio delle cellu le nervose centrali , è se le medesim e 
sieno fomite di caraneri assoluti, tali che va lgono a differenziarle da altri 
clementi per av"'entura di aspetto identico. 

Il trattare pre,liminarmentc quest' argomento non apparirà superRuo, 
se si con;.idcra che anche in epoca affatto recent t: , qualche osservatore 
ha sostenuto (') non esistere un'assoluta distinzione fra le cellule nervose 
e le cellule connetti\'e formanti lo stroma fondamenta le della sostanza g rig ia, 
e che anzi riscontransi delle forme di passaggio da quelle a queste. È 
noto d'ahra parte che anche i più accreditati istolog i, e fra g li altri Gerlach, 
Uoll, Deiters, negano a talu ne categorie di cellule gangliari if solo carat
tere per cui si può ad esse attribuire la naltLra nervosa. 

Al quesito incluso nella suaccennata questione si può rispondere che, 
in generale, per la forma, per l'aspetto speciale del corpo cellulare e del 
nucleo, pel modo con cui hanno origine i prolunga menti , come anche per 
un certo panicolare aspetto d' insieme, le cellule nervose da un esperto 
osservatore possono essere differenziate da altri elementi cellula ri ; che però 
nessuno degli accennati caratteri può esser dato come assoluto, tanto t: vero 
c~c. tt:nendo a fondamento di giudizio questi soli dati , non è raro il caso 
d1 dover rimanere inceni se taluni elementi cellulari debbano essere g iu
dicati di na1ura connettiva oppure nervosa ; ed è noto come non pochi 

. (_') BU'J'l.li:E. Studien uebcr dcn foineren Bau der Cr055hirnrinùc (Arch . fRr P9·· 
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siano . gli. elementi , relati va mente ai qual i i giudizi degli istologi sono con
tradd1ton; valgano ad esempio le numerose cellule nervose della sostanza 
gelatinosa di Rolando, ed i cosi detti g ranul i dcl cervelletto, che da molti 
vennero e vengono g iudicati di natura connetti va, mentre sono di natura 
nervosa. 

H avvi però anche un dato caratteristico assoluto per cu i una cell ula 
può essere con certezza designata come nervosa, e questo consiste nella 
presenza di un prolungamento (unico) d'aspetto speciale, diverso da tutti 
gli altri , per mezzo del q uale si stabilisce la diretta connessione colle fibre 
nervose ; tal carattere, però, non può essere posto W... evidenza. in modo 
da poter essere faci lmente rilevato, che col mezzo di speciali reazioni. 

Pertanto, volendo pur dare una concisa defin izione delle cellule ner
vose, si può dire che, tait' possono essere {(ntsiderale sol/011/0 quelle dte so110 

foniik d'm10 speciale probmgamc11lo (sempre 11111"ro ). diverso da 111/li gli 
altr i , dcstinalv a eo11tù111arst· colle fibn nervose. 

Descrizione dell e cellule nervose centrali. - Le cell ule ncn•osc 
ci si presentano come dei corpi la cui forma e gra ndezza notevolmente 
varia a seconda delle provincie cui appartengono. Quali modificazioni di 
fo rma, e quali diffe renze di diametro corrisponda no alle si ngole parti, sarà 
detto nel fare lo speciale studio delle di\•erse regioni dei centri di cui in
tendo occuparmi. 

Limitandomi ora ad alcune note generali , d irò che, rig uardo alla 
forma, sog lionsi distinguere cellule piramidali , cellule irregolarmente poli
gonali, globose, pirifo rm i, clissoidi , fu siformi, irregolari. Quanto alla gran· 
dezza, le cellule ne rvose oscillano entro limiti notevolmente larghi : anzi, 
nessun normale 1essutO dell 'organismo nostro presenta, relativamente alla 
g randezza dei suoi elemen ti cellulari , gradazioni cosl estese. Le più grandi 
cellule nervose possono perfi no essere rilevate ad occhio nudo sotto forma 
di piccolissimi pu nti . T enendo conto di tutte le categorie di cellule ner
vose centrali, si può dire che il loro diametro oscilla. da 10 -1 2- 15 ai 
10 0-150-200 11 . Troviamo prevalenza dei tipi a diametro più cospicuo, 
specialmente nei corni anteriori del midollo spinale, nel midollo allungato, 
nel nucleo dentato del cervelletto; gli esempi di cellule nervose di dia· 
metro piccolissimo ci sono invece forniti dai così detti granuli del cervel
letto (che sono ben car:m crizzate cellule nervose) e dalle cellule che po-



polano lo strato grigio formanre la fascia den1aL."l del gran piede di i1>
pocampo, e la sostanza gela1inosa di Rolando dei corni pos1criori del 
midollo spinale. 

Negli elementi in ques1ione de\•esi distinguere un corpo cellulare e 
dci prolungamenti. 

Il corpo cellulare ci presenta caraucri alquamo diversi. a seconda 
che lo si studia a fresco. oppure dopo che abbia subito I' inAuenza dei 
rc:atti,·i ioduranti comunemen te impiegali. A fresco ha un aspelto perfet-
1amcn1c chiaro e trasparente e in esso anche coi massimi ingrandimenti 
non si possono riscontrare che dei finissimi granu li. Tra1tando le cellule 
nervose con reanivi dh1ersi (siero iodico, soluzione aucnua ta di acido cro
mico o di acido osmico) si rileva che il loro corpo offre una finissima 
i. tri:nura disposta parallelamen1e alla superficie e concentricamente al nu
cleo, le singole strie veggonsi poi sepa rate da un tenuissimo strato cli 
sostant.a finamente granulosa. 

li nucleo delle cellule ner\'ose è di regola assai grande, e cioè il suo 
diametro suol essere da 2 ad 8 ''· 

Osservalo nelle cellu le a fresco. si presen1a chia ro, trasparente. offre 
doppio con1on10 e fa limpressione di una vescichetta globosa. Il fauo 
che le l,~nubiioni racchiuse nel nucleo, talora veggonsi in preda ad un 
movimento oscillatorio (molecolare) fa argomentare che l'apparente vesci
chetta sia <>ttupata da un liquido. Rarissimi sono gli esempi di cellule 
con due nuclei ; i casi verificati devonsi considerare come manifestazioni 
di un arresto di sviluppo delle cellule: il processo dì segmentazione, che 
sempre incomincia dal nucleo, a questo polrebbe talora limitarsi, non in
teressando punto il corpo cellulare, e L."lle s1ato potrebbe diventare sta
zionario. Secondo alcuni il doppio nucleo sarebbe invece prova che, anche 
duranie la vita adult,,, nelle ct:llule nervose persiste l'attività formativa 
(molt~p l icazione cellulare). L' in1erpretazione che giudico più verosimile è 
la prima. 

Il nucleo .suol essere provveduto di un nucleolo relativamente grande, 
S!> l ~nclenie .. facilmente colorabile col carmine entro il quale è spesso vi
s1b1Je un piccolo grano (nucleololo). Rispeuo ag li acidi il nucleo delle 
cellule gangl iari suol essere molto meno resistente dei nuclei di altri 
elementi. 

Nella massima pane delle cellule nervose, in un punto vicino al nucleo, 
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tr.a questo e la periferia cellula.re. sono disposti dei granu li di pigmento 
giallo-bnmo. Questa. normale pigmentazione la si vede pili 0 meno spic
cata a seconda del\ età e delle re~~on~ ~ ~u i _le cellu le gangliari appar· 
teng~no. ~ppena accem~ata è n~gl1 mdn•1du1 giovani, pili pronunciata negl i 
adulti. e più ancora nei vecchi. In alcune regioni non trattasi di h' 
granuli situati in prossimità del nucleo. ma di grossi accu muli, che ':"m'. 
piano tutto il corpo cellulare e che possono perfi no nascondere iJ nucleo. 
Tale_ a~anzata pigm~n~azio~e si . veri~ca, p. es., nelle cell ule nervose degli 
strati d1 sostanza gng1a esistenti nei peduncoli cerebrali e nel midollo al
lungato, ed è appunto al pigmento giallastro o bruno occupante le cel
lule nervose, che devesi attribuire il particolar colore che ha fa tto dare 
a quegli strati il nome di sostanza nera (S116sta11tia m"gra, /oms m"ger di 
SOmmering). 

È: stata fatta discussione sulla natura della sostanza che forma il corpo 
delle cellule nervose. Le si attribuiva da prima natu ra protoplasma1ica, in 
relazione al concetto che s'aveva delle cellule in generale; come è noto, 
tale concetto venne combattuto da Max Schuhze, sostenendo egli invece 
doversi considerare quale protoplasma sohanto la sos1·anza molle, omo
genea o finamente granulosa e contrattile, che sta auomo alle cellule em
brionali, ed alle giovani cellule che esistono nell'organismo adulto. 

Ora si ammette che la massima parte del corpo cellulare, al pari 
della sostanza contrattile delle fibre muscolari, della sos1anza cornea degli 
epitelii ecc., sia una formazione secondaria, od una modificazione del pri· 
mitivo protoplasma, e invece si considera quale protoplasma vero soltanto 
quella parte centra.le delle cellule che più da vicino avvolge il nucleo e 
che appare pili chiara, più molle e d'aspetto finamente granuloso. 

Rapporto a codesta questione vuolsi però ricordare che parecchi isto
logi, appoggiandosi a proprie dirette osservazioni, sostennero la natura 
protoplasmatica dell'intero corpo delle cellule nervose. Così Waller fin dal 
1 868 asserl che le cellule gangliari hanno la capacità di eseguire, in mi· 
sura assai limitata, dei movimenti amiboidi, e tale fatto egli disse d'averlo 
verificato per le cellule gangliari del cervello della rana. In epoca più 
recente, poi, Reklinghausen e Popoff credettero di poter mettere in re
lazione con questa supposta contrattilità, il fatto che iniettando dell'in
chiostro di china sotto la meningi od entro la sostanza cerebrale. ad 
animale vivo, dopo qualche tempo le cellule nervose veggonsi cariche di 
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gn.nuf1 Mti. Poichè ~ fatto dimos1r:i10 che la penetrazione di corpi estranei 
nelle i:io,·:ini cellule h:a luogo per c!Teuo della conlr.lttilit."\ dcl pro1oplasma, 
COl1 a Rcklin1r:J\;aujCn e Popofr pan·e non infondata la supposizione che 
Le cellule g.;i.n~li.ari complea.mente 5,·iluppatc conservino un certo grado 
di contr:r.1til1ù. 

Ad ont.i dcll':asscnionc di \Valler e dell'argomento accampato da 
Reklin.:hauscn e Popofr. ora si ammeue che la principale sostanza costi
tutu·-:r. delle cellule ~rangliari. abbia "olura dh-ersa dalla protoplasmarica, 
e com pondcntcmcn1c slnlhlra essenzialmente diversa. 

Rclatn•mcn1c alla struttura della sostanza propria delle cellu le ner
\ 'Otc., la discussione ora s'aggira intorno all'opinione di Max Schultze (') 
a dire dcl quale la slrUtt\lra caratteristica per tali elemen ti è la fibrillare 
o gr:i.nulo-fibrillarc, alla quale OJ>inionc sta contro quella di altri istologi, 
i quali. ncg2ndo la struttura fibrillare. considerano le cellule in questione 
1empliccmente fonnate da una sostanza omog-enea o granu losa. 

U slJ'uuura fibrillare delle ce.llule ncn·ose venne già menzionata da 
Remai.: fin dal 1853, successivamente ne fecero pur cenno numerosi altri 
osscn·a1ori, fra i quali Beale, Fromman e Kollikcr, ma rimasero però cenni 
isolati. Non pub dirsi ahttltanto dopo che vennero pubblicate le osscr
v.uioni di huhze ('). il quale. specialmen te studiando le grosse cellule 
nen·osc dcl ce:nocllo delle torpedini, trovò argomenti per convincersi della 
lJ'uttura squi~itamente fibrillare degli elementi in questione; e non solo 

dcl corpo ecllub re, ma anche dc' suoi prolungamenti. Secondo la sua 
esposizione, la struuura fibrillare pub nel modo piil evidente essere rile
'':ata coli' iM>lamento :a fresco nello siero cd è pii:l spiccata verso la cor
teccia dcll:a ccJlula, ma sarebbe pure evidente anche nelle parti interne; 
inol1rc pii) spiccata ' 'cdrebbcsi nei giova ni che nei vecchi. Non si tratte
rebbe per altro di una slrUltura fibrillare assolutamente pura; un attento 
esame farebbe rilevare che tra le fibrille esiste una sostanza linamen1e 
granulare, contenente un pigmento giallo o gial\o-bnmo, spesso continuan
tesi anche nei prolungamenti. Il nucleo parrebbe venga circondato da una 

(*) M, ScuuLn.a. Prtfar.ione •ll'open di Dcitcn, 1865. - ObscrvationH dc 1truc. 
lura cc:lluJuum fibrvumquc ntrvnrum (Bonocr, Univcnitlll!l·programm, Aug, 1868). 
- Allgcmeintt ubcr dic Struc1urt.lcmcotc dcs Ncrvco1y1tcm1 (Strickcr'1, Han<lbuch 
dtt 1.chrc v. dcn Ce-wcben, 1871, pag. 1o&. 136). 
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notevole quantiL't. di sostanL"'I a struuur.t pur.tmcn1e f{r.lnul;i~. ptr m~ 
della quale esso tro,•ercbbcsi perfettamente isol:a10 dalle fil>rlllc, calle qu~li 
non :n•rcbbc rapponi di soma. 

Il decorso delle fibrille en1ro le cellule. S«ondo lo dcsc:.ri''C huhx.e, 
sarebbe complicatissimo. Esse vedrcbbcrsi csc:.ire da cia~un prolungamento, 
ed espandersi nella sos1anza della cellula, sonracndosi però ben presto 
all'osservazione, in causa dell'estrema complicazione dcl risul12in1e intrttcio 
librilfarc e dcli' intromissione della sost."'lnz.a granulare in1crfibrilla~. Par
rebbe. in certa guis."'I. che ciascuno dci numerosi prolungamenti rilr3J:~'2 

le numerose fibrille, che lo costituiscono. da quelle della sost:r.nza cellu
lare, risultandone perciò limpressione. che I' inter.i mass."\ li brillare non 
faccia che attraversare la cellula. 

Secondo lo stesso Schuhzc. pertanto, la cellula gangliare da cui 1>.'\MC 

il dlù1der-a . .i-is per una libra nervosa. possiede la significaxionc di or'-r:lno 
di origine dello stesso cilinder-axis. sollat1lo lfd senso dte I# filin'//, ,oslt· 
/ulive sono a lui condotte per la tnir dn· j>rohmgammti rosi tlelh prolopl11-
s111atù:i. 

Ma le fibri lle , che veggonsi attr.wcrsare la sostanza delle cellule gan
g liari, non avrebbero propriamente la loro origine nella cellula. sibbcne 
in essa subirebbero soltan to un'evoluzione intcs.."'I alla formazione dc.I pro
lungamento àlùttler-axis ed al passaggio in ahri prolunt.oa menti protopla
smatici ; e ancora secondo Schuh.zc dovrebbcsi ammette.re e che nel cer
vello e midollo spinale assolutamente non esiste una vera termina..zione 
(od origine) delle fibrille, e che tutte le fibrille panono dalla periferia e 
non fanno che attraversa re le cellule ganglia ri >, le quali non s.ucbbc.ro 
che stazioni cli passaggio delle vie nervose. 

Prolungamenti delle cellule nervose. - Il corpo delle cellule ner
vose non è a contorno ben delimitato. ma, come s'è dello, si continua 
in un numero maggiore o minore di prolungamenti o processi. 

In relazione al numero dei prolungamenti si distinsero le cellule ner
vose multipolari, bipolari, tri-quadripolari, ccc., cd c.z.iandio vennero de
scritte delle cellule apolari, cioè pri ve di prolungamenti. È quasi superfluo 
il dire, che la varietà di cellu le apolari può essere scnz'ahro esclusa: evi
dentemente quelle, che vennero descritte come sprovvedute di prolunga
menti. apparvero tali. pei maneggi della preparazione. Anche la \'arielà 
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di cellule monopolari pc>erebbc essere esclusa, giacchè sempre esiste più 

di un prolungamento. 
Se li ra a.stnzionc dcl senso fisiologico. nel qual senso tuue le cel. 

lule nen'09C cc:nuali sarebbero "'"""fH>lnri, giacchè è sempre uno solo il 
prolungamento che serve alla funzione specifica delb trasmissione centri. 
peca e centrifuga. può dirsi che in genera le le cellule nervose sono nml
cipolari. ~provvedute di J-4·S prolungamenti ; ma sono pure abbastanza 
&equa'lli quelle che ne sono fomite di 10-15-:?0 cd :lllchc pitì. 

Anche le cellule bipolari , che pure nei preparati per dilacerazione si 
presentano abbastanza numerose, si possono considerare in genere come 
ccUulc a corpo allungato, fusiforme, le cui ramificazioni s i \•erificano ad 
una distania notc\·ole dalla parte mediana del corpo cell ulare. 

Qualunque sia il numero dei prolungamenti , uno di essi, sempre 
unico, ~ docato di caratteri speciali, che va lgono a differenzia rlo da tutti 
gli altri. Tale prolungamento è quello che, dopo Oeiccrs. suol essere de
ligna10 col nome di fwol••r•IJlntlo-n'/inder-axù o di prolunga111ent0-fibra 
ll#WSll; denominazione scelta dall'istologo ora nominato, ritenendo egli 
come ~ costlnle, esso vada direttamente a costituire il cilindcr-axis 
di un fibra nervosa midollata. 

Per ragioni diverse, che risulteranno dall'ulteriore esposizione, e spe
cialmente per cib che noi riteniamo cosa accertata, che da nessun altro 
dei prolungamenti delle cellule gangliari , all'infuori di questo, hanno ori· 
gine delle fibre nen·ose, credo che per designare il prolungamento in 
questione, sia da preferirsi la più semplice denominazione di pro/1111gammto -·· Gli altri prolungamenti continueremo a chiamarli col nome, spesso 
usato da Dciters. di j>ro/11,,,rammh' protoplasma/id. abbenchè quest'u ltima 
denominazione non sia la più esatta, mancando in essi, come mancano 
nel ~ ccllu_lare, i ~.neri dcl vero protoplasma. 

- •• i:fica ~~to vuolsi nco_r~arc che Schultze, rilevando r in esattezza del 
,_.. b o d1 protoplasmabc1, cd osservando che esso non include un 
d~ffercnzia.mcnto rispetto al pro!ungame11/1J-a'/inder-axis, il quale è pure una 
direu:a emanazione . ~cl corpo cellulare, alla denominazione di prolunga
#Uflll fwol,o~'!" volle sostituire quella di prolungamenti ramificati. 
Questa. dcnominaz1~nc, a suo dire, avrebbe il pregio di implicare una 

ICpal'Utone ncua nspet10 al prolungamento cilimler-axù, il quale, al pari 
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di Dciters e della gencralilà degli iscologi, egli ricenev:i. fosse costan~ 
mente semplice. 

Poichè questo motivo, che è il prineip."lle addotto da Schuhze, per 
noi ora non ha più valore. giacchè sappiamo che, almeno per la gran 
maggioranza delle cellule gangliari, anche il prolungnmento nervoso non 
è punto semplice, ma complicatamente ramificato ; cosl non credo che le 
stesse due denominazioni possano meritare una preferenza pc\ titolo di 
maggiore esattezza. 

Aggiungo che la designazione di proloplasmah'n', la quale dcl resto 
è ormai legalizzata dal lungo uso, serve pur sempre a meglio carancrir· 
zarli, essendo che :ul ogn i modo essa implica il da10 più essenziale. che 
è quello di non dar origine a fib re nervose, men1re invece. come dirò 
in segu ito, molto probabi lmente rappresentano le vie di nutrizione delle 
cellule gangliari. 

Prolunga menti protop lasma tici. - Il numero di questi prolunga
menti può variare da 3-4 fino a 1 5-zo; hanno una costituzione affano 
identica a quella del corpo cellulare, vale a dire si presentano finamenu: 
striati in direzione longitud inale. Tale striatura, come si è detto pcl corpo 
cellulare, secondo Schuhze, sarebbe l'espressione della loro costituzione 
fibrillare. Le fibri lle costituti ve egli le ritiene come lma diretta continua
zione di quelle che formano il corpo cellu lare, e sarebbero altrettan te fi
brille nervose primitive. 

I prolungamenti protoplasmatici g ià in prossimità della loro origine, 
si ramificano dicotomicamente, e mano mano che la suddi\•isionc procede 
subiscono un progressivo assottigliamento. 

Il più importante quesito che si presenta intorno a questi prolunga
menti è quello che si riferisce alla loro finale destinazione. 

L'opinione, che in proposito nel passalo ebbe maggior credito, e lha 
tuttora presso molti, è che. dopo un decorso più o meno breve, i pro
lungamenti protoplasmatici si congiungano fra essi, o si anas1omiuino, 
dando lu ogo ad un complicato concatenamcn10. Tale concatcnam~nto ~ra 

tanto più volontieri ammesso, in quanto che permeneva una facile sp1C: 
gazione dei rapporti funzionali evidentemente esistenti fra div~rsi sistc~ 1 
di fibre nervose. Sopratutto pei fonomeni riflessi. parve quasi necessità 
assoluta ammettere le complicate anastomosi nen•osc, anzi erano già a 
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priori ammesse, prima che con minu~e particolari indagini gli istologi si 
occupassero di verificarne la reale esistenza. 

Sono r influenza di qucst' idea preconcetta, nell'epoca in cui appena 
incomincia,•asi ad introdu rre qualche raffinatezza nei metodi di studio del 
sistema nervoso, parve la cosa più facile il confermare coll'osservazione 
le presupposte connessioni: e di fatto gli istologi cd i fisiologi di quel 
tempo le descrissero qual regola generale e ne diedero ben anco dei di
segni. Evidentemente si credeva di ravvisare una anastomosi ogniqualvolta 
scorge\•ansi due prolungamenti di cellule nervose portarsi l'uno ''erso 
r altro e poi mettersi a contatto. 

Fra gli anatomici e i fisiolologi che pretesero aver verificato su larga 
scala le anastomosi, e diedero ben anco le figure, ricordo Schroecler van 
der Kolk. Lenhossek, Mauthner, Jacubowitz, Funke, ecc. 

Se non che a quelli fra gli istologi, che, non accontentandosi delle 
apparenze, si misero a1l'imprcsa di verificare con mezzi pili fini e sopratutto 
col mezzo delle pazienti dilacerazioni, le asserite anastomosi, non soltanto 
queste non risultarono più tanto evidenti, ma, man mano che per raggiun
gere lintento raddoppia vasi di accuratezza, il fatto apparve meno chiaro, 
per cui si cominciò da prima a metterlo in dubbio, poi a negarlo. 

Passando in rassegna quanto intorno a ciò venne scritto, possiamo 
\•edere come già da tempo siasi incominciato a mettere in dubbio ed 
anche a negare esplicitamente le asserite anastomosi. 

L'argomento è cosi importante che parmi non superRuo il ricord<tre 
come in proposito siansi espressi gli osservatori che hanno credito di più 
accurati. 

Dciters, ad esempio, sull'argomento delle anastomosi, dichiara che 
ad onta delle molte centinaia di osservazioni da lui fatte, su preparati 
per sezione e per dilacerazione, non riusci a verificare nemmeno un solo 
caso di anastomosi e di essere per ciò costretto ad ammettere, che i dati 
esposti per conferma delle supposte connessioni dirette, anastomosi, siano 
un puro risultato di illusione. 

Anche M. Schultze asserisce che le numerose anastomosi delle grandi 
~ellule d_cl midollo spinale e del midollo allungato, descritte e disegnate 

a Schroder van der Kolk e Lenhossek, sono da lungo tempo conosciute 
come illusioni; aggiunge che anche le altre anastomosi ammesse da Mey
ncrt tra le cellule gangliari dei diversi strati della corteccia, sono ancora 
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da dimostrarsi; ricorda in proposito i negativi risuh.·tti degli accurati ten
tativi di isolazione fatti da Dciters, e soggiunge che a lui pure riuscirono 
infruttuosi analoghi tentativi nei lobi elettrici della torpedine, i quali or
gani per lo studio delle cellule gangliari sono eccnionalmente adaui. 

KOl\iker, nel trattare l'argomento deUe probabili connessioni esistenti 
tra gli elementi degli organ i nervosi e centr.ili, incomincia col dire che 
quanto pili si va innanzi nella conoscenza della complicata struttura dcl 
midollo spinale dell'uomo, tanto più crescono le difficoltà di provare come 
i suoi elementi siano in connessione fra essi. Egli dichiara poi di non 
aver mai veduto anastomosi e ciò sebbene abbia esaminati i preparati di 
Stilling, Geli, Clarke, Lenhosseck, ecc.: cioè appunto i preparati di quegli 
istologi che descrissero le numerose anastomosi. Concludendo, dice di non 
volerle tuttavia negare affatto, ma che, ad ogni modo, nessuno è auto· 
rizzato a dedurre delle leggi generali da osservazioni isolate. 

Fra i moderni anatomici, Krause parimenti nega che negli organi 
centrali dell'uomo e della maggioranza dei vertebrati esistano dirette con· 
nessioni tra le cellule nervose mediante robusti rami di prolungamenti. 

Analoghe dichiarazioni si possono trovare negli speciali lavori di 
Gerlach, di Boli, e 4i altri. 

Pertanto l'opinione degli antichi e moderni anatomici e fisiologi, che 
i prolungamenti protoplasmatici si congiungano direttamente, può essere 
dichiarata un'ipotesi non convalidata da osservazioni dirette, come possono 
essere dichiarate teoriche o schematiche le figure rappresentanti siffatte 
connessioni di rette, che vediamo riprodotte anche da qualche moderno 

istologo. 
Ad onta di questo accordo nel negare le anastomosi qual legge ge

nerale, è pur d'uopo tener conto dei singoli casi di connessione diretta 
fra due cellule nervose, che vennero fatti argomento di speciale descri
zione e che per l'autorità di chi li descrisse, devonsi considerare come 
autentici. Tali sarebbero i casi di anastomosi fra due cellule nervose de
scritte da Wagner, da Arnold, da Besser e da qualche altro. 

L'autenticità di questi casi isolati, infatti, non è punto contestata, m~ 
casi siffatti non possono esser posti a base di una legge generale; anzi 
lo stesso fatto che, ad onta delle innumerevoli ricerche, poterono essere 
raccolti i soli pochissimi esempi or ricordati, vale a prova cl~e essi, piut: 
tosto che la legge. rappresentano delle rare eccezioni, le quah hanno anzi 



bisogno d'essere in1erpre1-are in base a qu:ilche legge eccezionale. La spie
gazione, che in proposi10 si prcsc:n1a piò verosimile, è che i rarissimi casi 
conosciuti di cellu le nen'Osc unite mediante un robusto prolungamento, o 

1>0ntc di congiunzione, debbansi considerare quali manifestazioni di un 
arresto di sviluppo. 

Durante il periodo dello S\1iluppo embriona le, ha certamente luogo 
un'attiva mohiplicazione :rnche degli elementi destinati a trasformarsi in 
cellule nen·osc, e la scissione cellulare. come si sa. ha luogo, prima nel 
nucleo, e quindi procede al corpo cellulare, nel quale, innanzi nuto, ac
cade un allungamento, poi un assottigliamento nella parte mediana, av
\'encndo cosl, che due porzioni di cellule, a ciascuna delle quali corri · 
sponde un nucleo, ad un certo periodo si presentano unite solo mediante 
un ponce. Ora potrebbe appunto verificarsi che la scissione s'arrestasse a 
questo periodo. così mantenendosi anche nella vita adulta. 

Concludendo, i casi d'anastomosi fra le cellule nervose finora descritti, 
anzichè prO\>arc che le dirette connessioni esistono per legge generale, 
dcvonsi considerare come eccezionali e precisamente quali esem pi di cel
lule, nelle quali il processo di scissione, incominciato nel periodo embrio
nale, non è progredito fino alla completa formazione di due distinte in
di\1idualità cellulari. 

Intorno alla questione delle anastomosi voglio aggiungere un'altra 
osservazione. 

Se v' ha metodo di preparazione che dovrebbe permettere di vedere 
le anaslOmosi su larga scala, qualora veramente esistessero, certamente 
sarebbe quello della colorazione nera. Infatti, mediante tal metodo, non 
soltanto il corpo cellulare coi primi suoi prolungamenti, ma ben anca le 
pii) fine diramazioni di questi vengono poste in evidenza, con una chia
rezza che non ha riscontro con quanto potè sin qui esser ottenuto con 
altri metodi di preparazione, per quanto accuratamente applicati; collo 
stesso ~etodo, la colorazione nera può essere ora limitata a pochi gruppi 
cellulan, ora estesa a gruppi abbastanza considerevoli, e qualche volta 
può ben anche ottenersi generale a tutta una provincia del sistema ner
voso centrale. 

. Prep.arati di tal fatta io ne ottenni, e corrispondentemente ne sotto
~s1 a mmuto e paziente esame molte centinaia, ma in nessuno cli essi 
mi ~u dato. constatare qualche caso, fosse pure unico, di anastomosi nè 
fra 1 grossi nè fra i sottili prolungamenti, 
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Vero è che non mancano i casi nei quali, pcl fatto che due prolun· 
gamenti van no direttamente incontro l'uno all'altro, si ha l'impressione 
di reciproca fusione, massime se \'esame viene fatto con leggeri e mc· 
diocri ingrandimenti, ma un esame accu rato, fatto con pili forti obiettivi 
fa cli leggeri rilevare che trattasi di un'apparenza, risultante da reciproco 
contatto. 

Supposta connessione indiretta detle cellule nervose mediante 
reticolo. - Distrutto il concetto che i prolungamenti protoplasmatici 
servano a stabilire i rapporti funzionali tra cellule e cellule col mezzo 
delle complicate anastomosi dirette, esistenti non quali forme eccezionali , 
ma per legge generale, si presentò di nuovo il problema del modo di 
contenersi dei medesimi prolungamenti a qualche tratto di distanza della 
loro origine. 

Ed è appunto siffatto problema che in quest'ultimo decennio divenne 
principale obiettivo delle ricerche degli osservatori che s'occuparono da 
un punto di vista anatomico dello studio del sistema nervoso centrale. 
Nel dire ciò, naturalmente non tengo conto di quelli che, subordinando 
l'ammissione dei dati anatomici al concetto funzionale , continuarono e con· 
timiano ad ammettere a priori l' esistenza delle anastomosi, senza punto 
curarsi, non soltanto che manchi la dimostrazione diretta, ma che anzi le 
indagini anatomiche dimostrino il contrario. 

A propoSito cli questo nuovo indirizzo degli stud i istologici del si
stema nervoso centrale, fin d'ora osservo che qualcuna delle opinioni. nella 
moderna epoca sull'argomento esposte, presso molti ebbe ed ha tuttora 
credito di rappresentare la definitiva soluzione del problema della sorte 
terminale dei prolungamenti protoplasmatici. 

Anche questa nuova fase di ricerche, ha, in certo mod~, '.' suo. punto 
di partenza dagli accurati studi di Deiters, il quale può d1rs1 abbta rag
giunto quanto di più fino era possibile coi mezzi di cui alla sua epoca 

potevasi disporre. . . . . . 
Parlando in generale dei prolungamenti protoplasmat1c1'. egli dice 

che, sudd ividendosi fino ad una incommensurabile finezza. fimscono. ~er 
perdersi ne\la sostanza Jo11damcntnle porosa esistente nella ~stanza gr1g1a . 
Asserisce, poi, che esaminando auentamentt: i prolunga~1ent.1 ~rotoplasm~~ 
tic.i, vedesi partire da molti di essi un certo numero di fimss1me e fragili 



fibrille. che non sono semplici dh•isioni. rna alcun che di speciale; si ve
drebbero cioè inserite ai lati dci prolungamcn1i protoplasmatici, mediante 
un rigonfiamento triangolare. non pr~nmndo alcuna spicca~ di~erenza 
ri<,J>ello al r1/imler-a.xis delle più fine fibre nervose. colle quali a1~lL ~vreb
bcro di comune e l'as1>e1to alquanto irregolare e la leggera vancos1t:\ ed 

i oraueri chimici. 
In alcuni C\Si Oei ters credette di essere ben anco riuscito a vedere 

quelle fibrille ril"cstite da una tenue guaina midollare. Infine, fondandosi 
su 1ali dati, qucst'osscr\'a lorc: dichiarava di non aver esitanza a ricono
scere nelle fibrille in ciuestione e 1111 uromlo n"skma di rili11der-axù, pro
:nù11te 1/01/e ulh1k gang/ion", nS!emo a.uolldammle dùti111D dal prolu11ga
me11lo nliirdrr-iuÙ ,. . Noto incidentalmente che Oeiters pensava che que
st'altra ca1egoria di fibre nervose emanan1 i dai prolunga men ti protopla
smatici. do\"CSSC esser presa in considerazione per spiegare i rapporti fun
zion:i.li tra di\•ersi gruppi cellulari e tra diverse pr0\1incic nervose. 

Intorno al finale modo di comportarsi dci prolimgameuli ramifieati 
(protoplasma1ici), M. Schulue s'esprime in modo poco preciso; lascia però 
intendere con sufficiente chiarezza che la sua opinione in proposito è 
subordinat:l :i.I concetto eh' egli ha della struttura squisi tamente fibrillare 
delle cellule ner\"OSC e loro prolungamenti. Dopo essersi occupato del 
prolungamento nlùul~r-axù, riferendosi ai prolungamenti protoplasmatici, 
egli dice : e I moll"i altri prolungamenti delle cellule pongono queste ultime. 
e con esse il prolungamento cilinder-ax is, in una dipendenza colle region i 
pii1 lontane degli organi centrali. e \'erosimilmentc anche della periferia 
dcl corpo, dipendenza che non ci permette di designare le cellule gan
gliari quali esclusive orig ini delle fibre nervose >. E altrove: e Secondo 
le mie osservazioni do\'rebbesi pensare che una vera terminazione di fib rille 
nel ccn ·ello e midollo spinale quasi non esista punto, ''aie a di re che 
tu tte le fibrille abbiano origine alla periferia e qu indi non facciano che 
a1tra\•ers.uc le cellule gangliari ,. . 

Sull'argomento Kòlliker si limita ad osserva re. che i prolungamenti 
delle cellule gangliari possono essere segu iti molto più da lontano, e 
corrispondentemente ridotti a molta maggior finezza di quanto farebbero 
credere le osservazioni di quelli che pretesero aver verificato le anasto
mosi. e volendo pure a conclusione esprimere un 'opinione propria. lo fa 
in modo assa i "ago, e premettendo la dichia razione di esporre un'ipotesi: 
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e solo a modo di supposizione, dice, io noto che le ramificazioni tcrmiMli 
delle cellule nervose scr\'ano da prima a congiungere insieme le cellule 
nervose lontane delle diverse regioni e che, in secondo luogo, es.se sicno in 
connessione mercè alcune delle loro ·terminazioni , anche colle fibre ncr-

Lascerò da parte le opinioni di J-l adlich e di Obcrsteiner, i quali, 
riguardo alle cellu le nervose della corteccia cerebella re, pretesero aver 
osservato che le diramazioni periferiche (prolungamenti protoplasm:nici) 
delle cellule di Purkinjc, ridotte ad una estrema finezza, in vari punti 
della corteccia, e specialmente in prossimità <le11a superficie, si ripiegano. 
formando arcate di varia ampiezza, per ri tornare poi. in di rezione per
pendicolare alla superficie e parallela fra esse, verso lo strato dci granuli , 
concorrendo ivi in un certo numero a fo rmare il n'/inder-aJ.7".s di una fibra 
nervosa. 

Vogliono invece essere in particolar modo ricordate, però solo per 
limportanza che ad esse si volle attribuire, le ricerche di Rindflcisc:h e 
quelle d i Gerlach ; le seconde in ispecie. 

Lo studio di Rindfleisch (') può essere considerato come un tentativo 
di ritorno all'antico concetto, favori to da Wagner, da Hen le e da altri, 
dell'esistenza di una sostanza nervosa d iffusa. 

Secondo questo osservatore. i prolungamenti protoplasmatici delle 
cellule nervose delle ci rconvoluzioni . dopo essersi ripetutamente ramificati, 
si decompongono fino ad una eslrema finezza, ed alla fine si veggono 
composti di piccolissimi pu nti messi in fila, cosicchè scompare l'idea dcl 
jilameulD, sostituendosi l'impressione di una diretta continuazione dci fi li 
colla sost."lnza g-rtmuloso. interstizia le. D'altra parte, molte fibre si scio
glierebbero in un pennello di finissime fibre, le qua li alla lor voha pre
senterebbero, al pari dei prolungamenti protoplasmatici, il passaggio im
mensamente g raduato dal fibroso nel gramt!oso. 

Rindfleisch quindi è d'opinione che nella corteccia dcl cervello si 
abbia un doppio modo di terminazione delle fib re nervose midollatc. 
1 ." passaggio di retto, descritto eia Deiters, ecc.: nel prolungamento n"/i11-
der-nxis delle cellu le nervose: :z.0 lo scioglimento in questa sostanza gra-

(') RtNDFLEISCH . • Zur Kcnntniss dcr Ncrvcncndigungcn in dcr Himrindc. Anli. 
fl<r mikr. Ana/. Voi. VIII . 
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nuJo.fihf'oN, in cui si 1eiolgono anche i prolungamenti proloplasm:uici delle 
ttlluk nen·OIC. La sosianz.1 granula·fibros:t interstiziale sarebbe quind~. 
IC'COO(io Rindllcisch. di nanir:a nervo~. e ben I: converrebbe la denomi
na.rione di soslll"-"' """-""" tnrlra/, Jijf11sa, anucamcn1c us:1ta; e fra le 
pani cottiiub' -c: del sistema ncn·oso centrale ad ~ss~ sarebbe devoluta la 
m.acgiott considera.rione, mentre alle cellule gangli~n soltanto .speu~reb.bc 
la significazione, ad esse attribuita da Schu ltzc, d1 apparecchi destmat1 a 

uumencre I' ea:ica.Uonc ncn·osa. 
Il ooncttto della sostania ncn •osa di ffusa, ven ne tosto combattuto da 

Gerlacb ('), il quale, nei preparali oncnuti col metodo del clon1ro d'oro, 
prdCle aver ,-educo che le fine d.ira.mazioni . dci prolu ~1game.nti protopla-
1matici paaano in una rete di fin1ss1mc fibri lle non nmlollar1, dalla quale. 

d'aln parte. sviluppercbbersi le fi bre ne rvose. 
Qucsca finissima rete nella corteccia cerebrale trovc rebbesi a fianco 

delle ttllule gangliari , negli spazii di una rete a grandi maglie, formata 

da fibre midollari oriuontalmente decorrenti. 
Gerbch rimase tuttavia in dubbio se tutte le cellule ganglia ri della 

cortccc:ia siano fomite dc] prolungamento ci/imfer·axis: egli potè vedere 
un tal prolungamcnlo soltanto nelle pi\l grandi cellule gangliar i, che inviano 

veno la superficie del cervello un lungo e largo prolungamento proto· 

plumalico. 
Per concludere, l opinione che intorno al modo d i comportarsi dei 

prolungamenti pro1oplasmatici ora ha maggior credito è quella sostenuta 
da Gerla.eh, 1CCOndo la quale, dopo complicatissime suddivisioni , i pro· 
lungamcnli medesimi passerebbero in una re ti! di finissime fibri ll e non 
midollari, dalla qual rete, d'aJtra parte, avrebbero o rigine numerose fibre 
mMiollalC ; o altrimcnli, alla formazione di tal re te nervosa diffusa concor· 

rcrcbbcro : da una parte i prolungamenti protopl asmatici mediante inde
finite suddivisioni, dall'a ltra, molte fi bre nervose, col mezzo di altrettante 
fine suddivisioni. 

Pertanto, dato che qucst' opinione fosse dimost rata ve ra, potrebbesi 

contare sopra due distinti modi di connessione delle cellule gangliari colle 
fibre nervose, ci~ : 1.• per mezzo del prolungamento nervoso il quale 

(') Gaaua1. Uebtt d.ie Strvctur dtt grauensubstanz dcs Menschlichcs Grosshirns. 
MM. CtrWa/JWI, 1872 p. 2n. 
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passerebbe dircttamcn1e, senza ramific:i.~i. ;a C051ituirc il n/111J""°.ns di 
una fib~ nervosa, l.• per mcuo delle fini.Wmc suddi,·isioni dci prolun· 
gamcnt1 protoplasmatici, le quali diventerebbero parti costitut..i\·c dc:lb fina 
rete della sosta.nza grigia. 

Che qucs1'opinione abbia un'attrattiva in quanto che romircbbc b 
spiegazione anatomica delle attiviti riflesse e dci rapporti funzionali rr.:r. i 
diversi gruppi di clementi. è cosa troppo evidente; ma che abbia diritto 
di essere collocata fra i foui incontrovertibili. certo non lo si pub con 
fonda mento asserire; per mio conto, anzi, non esi to a dichian.rc che asa 
non resiste al severo controllo dcll'ossc.rv:uionc. E per esprimermi in ter· 
mini ancora piò precisi, dirb che la dottrina di Gcrlach non è che un:a 
arbitraria inierpretazione ad un completamento ideale di t:ilune apparenze, 
che si ottengono 1rattando la sostanza grigia centrale col metodo dcl clo· 
ru ro d'oro. 

A chi ha con accuratezza ritentata l'applicazione dcl metodo d i Gerla.eh 
per lo sl\1dio della sostam::a g rigia dci Ct;ntri nervosi, è certo :awenuto 
di ottenere alcune volte la colorazione di un'intricat:i rete diffu.sa a tun;a 
la sostanza grigia, altre \'Olte, im•ece, delle cellule nen•osc: con alcuni pro
lungamenti, prime su ddh1isioni di questi ed anche di alcune ramificazioni 
secondarie. In quest'ultimo caso naturalmen te i prohmg:imenti .!IOttraggonsi 
all'esa me confondendosi in mezzo ali' intreccio fondamen ta le. 

Ma dal fatto della graduale scomparsa a l\ ' asserita decomposizione 
in fib rille nervose primitive, e relativa fo rmazione della rete diffus;a, v'h2 
una gran lacuna. Ora Gerlach, che volle riempire ta l lacun:r., mettendo in 
campo il passaggio dei prolu ngamenti protoplasmatici in un ret..icolo ner
voso. espone niente piò che 1103 supposizione, punto fo ndata. 

Se dunque non è dimostra ta, nè sostenibi le. nemmeno la don rina di 
Gerlach, la quale rnnavia nella moderna fase istologica ebbe per ~ i 
prim i onori , quale sarà il finale: con tegno e la significazione dci prolun· 
gamen ti protoplasmatici? 

Alla risposta che ormai io credo d i poter dare a tale quesito, stimo 
u1ile fa r precedere le osservazion i seguenti : 

1 ." Se v'ha processo che avrebbe po1uto permcucre di vedere il 
pass.'lggio dci prolungamen ti protoplasmatici nella rete fondamentale, es.so 
sarebbe quello dell a colorazione nera., il quale, per fi nezza di risultati, 
lascia a grandissi ma distanza nmi i metodi adoperati da Ge:rlach e dagli 



altri, che asserirono aver veduto il passaggio dei prolung<imenti in qu e
stione nella re~ diffusa; ora un t.,[ metodo appunto ci permette di seguire 
i prolungamenti protoplasmatici fino a g randissima distanza dalla loro 
origine e di ,-cderli ramificati dicotomicamente fino a considerevole fi nezza, 
ma giammai fa rile,•are qualche cosa. che pur faccia sospettare essi pas
sino a fonnare il supposto reticolo. Anzi, lung i dall'assumere l'aspetto che 
li faccia assomigliare alle fibrille nervose primitive, od alle diramazioni 
del prolungamento nen·oso, essi costantemente conservano il loro aspetto 
granuloso cd il loro particolar modo di decorrere e di ramificarsi , affatto 
di,·crso da queUo delle fibre nen'ose. 

, _• Nella direzione delle ramificazion i dei prolungamenti protopla
smatici, anzich~ verificarsi una tendenza a portarsi nelle località, dove 
esistono delle fibre nervose, piuttosto s i noia che prevalentemente essi 
porunsi in località. nc11e quali le fibre mancano assolutamente. Per esempio 
nella corteccia cerebrale è facile il rilevare che i prolungamenti protopla
sm:uici dirigonsi, in grandissima parte, verso la superficie libera delle ci r
con\·oluzioni, o,·e. appunto, di regola non esistono fibre nervose. 

3.• Havvi una regione cerebrale il cui studio può offri re una ri
sposta decisi,·a ai problemi dei supposti rapporti fra i prol ungamenti pro
toplasmatici e le fib re nervose, ed è la lamina cli sostan za g rig ia fo rmante 
la cosi detta /asda dc11/ata del gran piede d' Ippocampo. Tal regione, come 
dimoslrerò in apposito studio, non è altro che una piccola, ben delimitata 
circonvoluzione continuantesi con uno straticello di sostanza g rig ia (circon
vohuione rudimentale), che, in forma di striscia, decorre lungo tulta la 
superficie dcl corpo calloso, a lato della linea mediana (così dette strit: 
lonpÌ1'di11ali. o 11n'Vl. di 1..a11cisi). Ora tale strato è occupato da caratte
ristiche piccole cellule nen ·ose, situate, con regolariss ima inva riabile dispo
sizione, in serie doppia o tripla lungo il margine in terno dello strato, il 
cui prolungamento nervoso, avendo origine dal polo profondo dt:i piccoli 
ovali corpi cellulari, artra\•ersa lo strato circonvoluto per unirsi al fascio 
di fibre , che decorre lungo il margine interno ciel medesimo strato circon
voluto. 

I prolungamenti protoplasmatici, invece, con legge del pari invariabi le 
emanando dal polo opposto, attraversano tutto lo strato g rig io formante 
la fascia dentata, per terminare alla superficie cl i essa, la quale, ohrechè 
da un vaso sanguigno, è limitatata da uno straticello di cellule connettive. 
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"' 
Alla superficie di tale strato assolutamente non esistono fibre ner 

vose, q~in_di. per qu.estc tipiche cellule è esclusa la possibili1à di un rap
porto d ong me tra 1 prolungamenti protoplasmatici e le fib re nen·osc. 

4.
0 

Riguardo alla direz ione dei prolunga menti protopl:ismatici, 
ho notato sopra , che in essi scorgesi un a tenclen7.a a portarsi in località 
ove non esistono fib re nervose ; aggiungerò ora che tal fatto può far sospet· 
tare che essi piuttosto tendano a mettersi in rapporto colle cellule con
neuive, e in proposito si rammenti che tanto alla superficie della corteccia 
quanto nelle altre regioni, dove le ramificazio ni dei prolungamen ti in 
questione hanno fine, costantemente il tessuto è fo rmato appunlo da sole 
cellule connetti ve, che sempre trovansi in strettissimo rappono coi vasi. 

I dati qui esposti non avrebbero che un valore indiretto se non \'enis
sero completati e spiegati da un altro dato, il quale sebbene sia in con
traddi7.ione con quanto, circa la sorte dei prolunga menti protoplasmatici, 
viene generalmente asserito dagli istologi, pure non esito ad esporlo, 
essendo io riescito mediante innumerevoli tentativi, ad ottenere preparati 
che della reale esistenza del fatto stesso possono forni re e\' idente prova. 

Intendo qui alludere alla connessione esistente tra le ultime propag
gini dei prolungamenti protoplasmatici e cellule connettive. Terreno op
portuno per la dimostrazione di tal fatto è la corteccia delle circonvolu
zion i e specialmente la sua zona margi nale, verso la superficie libera ; 
più specialmente adatto poi è lo strato grigio dianzi accennato, che forma 
parte del gran pit:dt: di Ippocampo, sotto il nome di Ja.sn'"a dt:11!ala. 

Qui non di rado si ha altresì l impressione che alcuni dei prolun· 
gamenti protoplasmatici d irettamente si inseriscano alle pareti dei vasi 
mediante una tenue espansione. 

Vero è che, siccome lungo tutto \'andamento dei vasi, e in diretto 
rapporto con essi, esiste una continua e talora compl icata serie di ccllu l~ 
connettive, così riesce difficile ed impossibile il dire, se le accennate temo 
espansioni dei prolungamenti protoplasmatici appanengano diret~amente 
alle pareti dei ".asi, oppure alle cellule connettive, che alle pareti stesse 

sono applicate. . 
Concludendo io mi credo autorizzato a sostenere, che i prolungamenu 

protoplasmatici prendono nessuna parte nella form~zione del\~ fibre ner\'OSC'. 
da queste esse si mantengono sempre indipendenti; hanno invece rapporti 

intimi colle cellule connettive e coi vasi sangu ig ni. 
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Volendo pur dire una parola anche sulla significazione (unzionale 
dci prolung:imcnli protoplasmatici. credo di po1er asserire che il compilo 
loro lo si dc\'C ricercare dal pun10 di vista della nutrizione del 1essu10 ner· 
\'OSO, e pill precisa.menre penso che essi rappresentino le \•ie per cui dai 
,-asi sanguigni e dalle cellule connetti\'e accade la diffusione del plasma 
nurri1izio agli elcmenii essenzialmente nen·osi; ai quali clementi dcl resto 
sarebbe difficile il comprendere per qual altra via possa arrivare il mate
riale nutritizio. 

Esclusa una derivazione dire1ta od indiretta di fibre nervose dai µro
lungamcnti proloplasmatici. posto in chiaro che i prolungamenti medesimi 
nè direttamente. col mezzo di anastomosi, nè indirettamente, mediante la 
supposta rete diffusa, possono sen •ire ad una comunicazion~ funzionale 
fra le singole individua lità cellul ari e fra i diversi gruppi cli esse, si pre
senta la domanda, se ciò non di meno si possa dare una sufficiente spie
gazione anatomica della origine delle fib re nervose della sostanza grigia; 
e in secondo luogo, se quanto venne sin qui esposto può fornire una 
verosimile risposta al problema relativo al legame fu nzionale, di cui è 
necessità ammettere l'esistenza tra le diverse individualità cellulari e fra 
Ji,erse provincie di sostanza grigia. 

Ad ambedue questi quesiti credo risponderà quanto verrò esponendo 
nd seguente paragrafo intorno al prolungamento nervoso. 

Prolungame nto ner\'OSO. - 1 caratteri per cui il prolungamento 
ncr\'OSO fin dalla sua origine può essere distinto dagli altri, sono sopra
lutto la maggiore omogeneità, anzi laspetto jalino, e la superficie più 
liscia; tali caratteri si contrappongono all'aspetto granuloso o striato, simile 
a quello del corpo cellulare, proprio dei prolungamenti protoplasmatici; 
i quali ultimi, oltre a ciò, veggonsi molto più ch iaramente in direte.a con
tlnu~zione col corpo cellulare; questi prolungamenti poi alla loro origine 
~oghono essere piò robusti, non molto regolari e presto ramificati; infine 
11 .p ~olungamento nervoso, con regola quasi assol uta, dal punto di sua 
ongi~e dal corpo cellulare o dalla rad ice di un prolungamen to protopla
s~~llco. lino 10- 15 microm illimetri di distanza, va dolcemente e regola
rissimamente assouigliandosi, in guisa che la prima porzione di esso suole 
aver aspett~ di un_ lungo, fino e regolare cono. S'aggiunga che riguardo 
al punto d emanazione cd alla successiva di rezione, per le diverse cate-
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gorie di cellule, esistono abbastanza determinate leggi, vale a dire negli 
stessi gruppi cellulari il filo in questione emana da corrispondenti punti 
del contorno delle cellule; per altro in proposito sonvi abbastanza nume
rose eccezioni. 

Per es. dalle cellule gangliari della coneccia cerebrale. di regola il 
prolungamento nervoso ha origine dal mezzo della base delle fo rme pi r.i. · 
midali, che costituiscono il tipo prevalente delle cellule medesi me, e da 
questo punto esso dirigesi verso la pane profonda dello strato conicalc. 
portandosi direttamente verso la sostanza bianca: però non si possono dire 
rarissime le cellule, il cui prolungamento nervoso portasi in direzione 
opposta dell'accennata, cioè verso la superficie della corteccia. 

Nelle grandi cellule nervose del cervelletto, invece, con legge costante, 
il prolungamento nervoso trae origi ne dal polo profondo di esse per por· 
tarsi, attraversando più o meno tortuosamente lo strato dei granu li, verso 
il raggio midollare delle rispettive circonvoluzioni. 

In molte cellule gangliari grandi dei corni posteriori del midollo 
spinale il prolungamento in quistione portasi per un certo tratto nella 
direzione dei corni anteriori, poi il suo andamento è incerto. Le altre più 
precise particolarità rispetto ali' origine e decorso del p:~lungnmento. in 
questione saranno argomento di studio nel fare la descrmone delle sin· 
gole provincie degli organi nervosi centrali. . 

Da parecchi osservatori si è creduto di vedere un essenziale dato 
differenziale tra il prolungamento nervoso ed i prolungamen~i pr~to~la
smatici nel diverso modo di origine rispetto alle diverse parti cost1tuuve 
delle cellule gangliari. Si è asserito, cioè, che il prolungamento. nervoso 
è sopratutto caratterizzato dall'avere origine dal nucleo, mentre • prolun· 
gamenti protoplasmatici deriverebbero dal_ corpo c:llulare. . . 

Su questo punto la maggioranza dei moderni osservatori (De1ters'. 
Schultze, KO\liker, Boli, ecc.) è d'accordo nel!' asserire di non av~~ mai 
potuto constatare questa pretesa connessione del prolungamento dlmder· 

axt's col nucleo. · · è \' I · 
Di grande importanza e sempre argomento di studio u tenore 

modo di comportarsi del prolungamento nervoso. . . . 
1 

d" 
Dopo che Deiters in base a lunghe e minute indag1m ~orn iv~ a ~ 

mostrazione dell'esistenza di questo s.peciale prol~~v~::~~~b~i~~i:: re1;e 
era già stato intraveduto da Remak, I argomento 



intbi,:inì di num('rot>i ~n-a1ori, e poichè b. descrizione di Dci1crs si ri 
fori,.i alle M>lc cellule dci comi :rntcriori dcl midollo spinale e ad alcune 
categorie delle aollulc dcl midollo allung:uo, cosl le nuove indagini \'Cn

nrro spccialmeme dirt:ue sulle cellule delle di,·ersc altre provincie dcl si

sicma ncn·oso «.ntralc. 
Su questo terreno \·anno segnalate innanzi 1uuo le ricerche di Ko

tchc.,nikow, poi quella di Gerlach, di llandlich. di Obers1einer. di Boli, 
1h Huule e di qualche al1ro, i quali, 1uni d'accordo. asserirono d'aver 
con .. t.i.Qtl in qualche caso. la diretl.'l continuazione dello speciale prolun
l.~mento nel nlmtl"-a.nJ di una fibra nen·os.o midollata. 

'a1un.lmcritc, souo l'influenza di queste concordi asserzioni, lo schema 
ddla cellula ncn·osa centrale dalo dn Oeiters \•e nne generalmente adottato. 

E in,·ero 1.'lle schema r.ipprcsenu quanto d i 1>iù fino e d i più accu
r;itQ si poteva ouenere coi mezzi di indagine, di cui. fino a pochi a nn i 
fa, gli istologi 1>0tcvo:ino disporre per lo studio della morfologia elementare 
dcl sistema nen·oso centrale. 

Se. nfln che dopo il trovato della delicatissima reazione chimica delle 
cellule nervose, di cui sopra s'è fa tto parola. (colorazione nera ottenuta 
sottoponendo il 1essuto ncn·oso all'azione combinata dcl bicroma10 e del 
nitrato d'argen10) mediante la quale reazione questi elementi possono es
sere posti in cvidcni.'l in tu1ti i loro più minu1i dettagli di configurnzione 
e con tulle le pi1'l fi ne propaggini dei loro prolungamenti, mentre stanno 
in posto ncl tessu to e man1cngono i loro rapporti colle pa rti vicine, dopo 
quel trovato, dico, s'è po1uto far nuovamente progredi re d i un passo le 
conoscenze sui c:arntteri morfologici, sui rapport·i e sulle leggi d i ram ifi 
cazione degli clementi in questione, correggendo cosi idee troppo assolme 
e dimostrando ""'"u certe asserzion i, appoggiate pili a idee preconccuc 
che ad accurate 055en·azioni. 

Come già ho dO\'UlO notare, una particolareggiata descrizione del 
modo di com1>0rtarsi dcl prolungamen to nervoso nelle diverse categorie 
Ji cellule gangliari, non può essere conve nientemente data che nel fare 
lo s1udio delle singole regioni dcl sistema nervoso cen trale cui le cellule 
a1>partcngono ; siccome poi non si può ancora asseri re che vi siano dci 
ear.meri assolutamente generali, cioè che si applichino senza eccezione a 
1u11e le cellule ncn•osc centrali, cosl credo utile prendere a base della 
descrizione le ccllule della corteccia cerebrale. le quali, evidentemente, per 
quanti~ cd importan.ia hanno una grande prevalenza sulle altre. 
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, Nel~a corteccia cerebrale. souopostl :illa rc:uionC' chimic:i :M:cenna~. 
si. p~ò. rilevare che, almeno nella gr:mde maggior:an:u delle cellule ~ 
g~iari , 1\ prolungamcn10 nervoso ha un modo di comportarsi no1c,·olmen1c 
diverso da quello dcscriuo da Dcitcrs e dag li altri osscn"n1ori. chr: a 
scrirono d'aver cons1a1ati. per altre c:atcgorie cellulari. i fatti descritti da 
Oeiters. 

Spiccatosi esso o di rct1amcn1e dal corpo cellulare, e in generale da 
quella superficie di esso che volgesi verso la 505tani.a bianca (ba.se delle 
forme piramidali), ovvero dalla radice di uno dci g1'055i prolungamenti 
pro1oplasmatici emananti dalla ora detta superficie della cellula. dal punto 
cli Cmt!rsione fino alla dis1anza di 21>30 p ,·a gr.idatamente assottiglian
dosi fino a divenire esile fil:i.mcnto. consen •andosi però semplice. di solito 
rt!ttilineo, regolare, liscio. Alla distanza accennata spesso prc:scnta una 
lieve tortuosità., di poi talora mantiensi per qualche 1r.iuo ancora sc.mpli<:c. 
pì\l frequentemente subi10 dopo la tortuosità comincia no ad emanare dci 
filamenti laterali; e tal fatto dell'emanazione di rami laterali con1inua, a 
lraui abbastanza regolari, fin dove la ricscit.1. della reazione nera permette 
cli seguire il prolungamento. Qucs10 poi conserva la sua rcgolarii.'\ e lc
vigatez.za, ma assume un decorso lievemente tortuoso (forse per dfcno 
del raggri nzamento dcl tessuto) e cosi non è raro di 1>0tcrlo vedere at
traversare tu tto lo spessore della corteccia cerebrale e ben anco internarsi 
nello strato delle fibre nervose (in mohi casi ho potuto seguirlo fino alla 
distanza d i 600 cd anche 800 11); fino a tale distanza mi ru dato vederne 
spicca re dei fi lamenti. Quanto allo spessore, offre notevoli differenze; ta
lora a partire dalla accennata tortuosità. non offre rilevanti variazioni di 
cli:imctro, ed arriva nello s1rato delle fibre nervose in forma di ben spic
cato filamento; con molta. maggior frequenza. inv~. man mano che som
ministra rami laterali, con insensibile gndazionc ' 'a sempre più assoni
gliandosi. acquistando infine una incommensurabi le fincu.a. 

Dissi che, in tutto il suo decorso, il prolungamento nervoso di tratto 
in trat10, a distanze abbastanza regolari , somministra dci fili la1crali ; re
l:i1ivamente a questi agg iungerò ora, che essi, con regola quasi costante, 
emana no :id angolo retto, e, seguendone il dceorso, si vede che 3113 lor 
volta. in modo analogo al fi lo d'origine, somministrano rami laterali. i 
quali parimenti continuano a suddividersi in fili di 3.•-4.•.5.• ordine. sempre 
pill fini. passando da ultimo, talora a grande disunu dall'origine. in 



fi lamcnri di cstn:;ma fi ncua. Da tulle queste ra mificazioni dei dive rsi pro
lun 'Jmrnti ncn~i risult.1 na1uralmente un intreccio estremamente com
plì!tn. esceso in ruu:a la ~ni.i grigia. Cl~e dalle innumerevoli suddi
'i.Uoni risuhi. mediante complicate anastomosi. una rete nello stretto senso 
Jdla raroJa. e non un semplice intreccio. è cosa ass.i.i probabile; si sa
rebbe anii pomti :.d ammetterlo dopo l"csamc di alcuni miei preparati ; 
pero che ciò sla \-Cr:amcn1e lo stesso fa tto del l'estrema complicazione ciel

i' intreccio non permette di assicurarlo. 
Fra i dettagli, che si rircriscono al contegno dei prolunga menti ner

vosi. voglio notare infi ne che molti di essi, col somministra re rami , ac
quistano il maximum di fincua possibile buon tratto prima d i arrivare in 
meuo alle fibre ncn ·osc. e che, arrh•ate a tal estremo di finezza dividonsi 
in 3·4·5 filuui, i quali , alla lor volta ramificandosi, si confo ndono coll a 

rete diffusa. di cui sopra ho fatto parola. 
t pur degno di nuova speciale considerazione il fatto, che da un 

numero non insignificante di cellule nervose, massime delle parti profonde 
della conceda. il prolungamento nervoso nè emana da quell a parte del 
corpo cellulare. che è rivolta verso la sostanza bianca, nè d irigesi poi verso 
questa . ma va n~l'opposta direzione presentando vicende analoghe a quelle 
t~ accennate, vale a dire si decompone in fi lamenti di 2.•.3.0 -4 .0 ord ine, 
i quali entrano a far pane ddl' intreccio generale sopra descritto. 

Sembra infine che nella con eccia cerebrale (e probabilmente nella 
sostanu grigia dci centri nervosi in generale) s i possa no distingue re due 
tipi di ocllulc gangliari. cioè: 

I. Cellule gangliari Tav. X , fig-. 1 , 3, 4, 6: Tav. Xl, fig. J, 4; 
TIZD. X V, fil"· 1111tùa ) il cui prolungamento nervoso sommi nistra scarsi fi li 
laaerali e direttamente trasformasi nel àli11dcr-oxis d i una fibra nervosa 
midollare. 

Il. Cellule gangliari { Tav. X, fig. 2, 5, 7, 8, 9, 10 ; Tav. X/ , 
fi~·. I , z. !• 6; ~av. XIV , fig . unica) il cui prolungamento nervoso, sucl
~1V&dendos1 comphcatamente, perde la propri a ind ividualità e prende pa rte 
In "'"' alla formazione di una rete nervosa estesa a tutti g li st rati d i so
stanu grigia. 

A questo punto credo di dover richiamare l'attenzione anche sul modo 
di comportarsi delle fib re nervose, o di un certo numero di esse, entro 
la IOSlania grigia. 
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S tud iando i preparati col suddetto metodo tr.m a ti . ne.Ilo stCSIO modo 
che '.n essi veggonsi spesso dci fasci di prolungamenti nervosi che diri· 
gons1 verso la sost.i.n1a bia nca. in quC$ta " cggonsi di frequen te altri fa. 
sceu i di d /;,ufer-a.ris. dcl pa ri colorati in nero cd a"cnti , per l'aspetto , 
pel m~do di decorrere e d i ra mifi carsi. ca ratteri identici ai prolungamenti 
nervosi delle cellule. Seguendone il decorso. si pub rilevare che molti si 
accompagna no ai fascetti di prolungamenti ncn ·osi. con essi confonden
dosi in gu isa da riescirc im possibile un diffcrcn1iamcnto, ma che molti 
alt ri invece. somministrando continuamente fi li secondari i qual i alla lor 
volta conlinuano a suddividersi . si riducono a fi bri lle di incommensu rabile 
finezza, perdendosi poi. nel modo che s' è detto per alcuni prolungamenti 
nervosi, nella rete diffusa della sostania grigia. Pcnanlo nello stesso modo 
che in relazione al comportarsi ùel prolu ngamento nervoso nella sosran1a 
grigia. abbiamo distinto due tipi di cellule gangliari , analogamen1c si pos
sono distinguere due categorie di fibre nervose diverse pel conu:gno dcl 
rispettivo dlimler·axis e che corrispondono ai due dcscri n i 1ipi di cellule. 
cioè: 

I. Fibre nervose, le quali. sebbene somministrino alcune fibri lle se
condarie (che suddividendosi si perdono nella rete diffusa) pure conser· 
vano la propria indivicluali1à. e vanno a menersi in rapporto d ircno colle 
cellule gang lia ri ciel primo tipo, cominuandosi nel rela1ivo prolungamento 

nervoso ; 
11. Fibre nervose. che, suddividendosi complicatamcnte. perdono 

la propria ind ividualità, passa ndo per intero a prender pan e alla forma
zione della rete diffusa suaccennat.i.. 

Alla fo rmazione della rete di ffusa adunque concorrono: 
1 •0 Le fibrill e, che emanano dai prolungamcn1i nervosi ùelle cellule 

dcl primo tipo. 
2. 0 In totalit.'\, prolungamenti nervosi delle cellule dcl secondo ti po. 
3.0 Le seconda rie cliramazioni elci rilittder~1.ris appartenenti alle 

fi bre nervose della pri ma categori a. 

4.0 Molti rili11der·n:r:is in totalità. quelli cioè, che, pari menti de
componendosi in tenuissimi fi lamenti. s' uniscono al generale in1recc::io per
dendo ogni individualità (fib re nervose della seconda ca1egoria). 
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Dopo questa esposizione di fine pa~col~ri~à in~orno alla stru t.tura e 
sopraruuo intomo al modo di comportarsi dei diversi prolungamen~i dell~ 
cellule gangliari. non che sul contegno delle fibre ne~\·ose entra~t1 negli 
strati di sosrania grigia. panni di axer raccolto sufficiente materiale per 
arrogarmi il dirino di affrontare decisamente, da un punto di ~i~ta gene~ 
raie, il problema dcl modo con cui le fibre nervose hanno origine negli 

organi nen·osi ccntr.i.li. 

Il. 

On'"g1He cm/raie dei 1111rvi. 

Il problema del modo, con cui i nervi hanno origine dagli organi 
centrali nen·osi, è fra quelli dei quali nell 'epoca moderna con grande 
prevalenza s'occuparono gli anatomici, e che rimane tuttavia fra i più 
controversi. 

Le cellule gangliari del cen·ello e del midollo spinale. sono, ben 
sappiamo, generalmente considerate gli organi elementari di origine cen
trale delle fibre nervose; però, se non accontentandoci di categoriche as
serzioni, le quali non potrebbero essere altro che pu re ipotesi, vogliamo 
conoscere da vicino l'argomento, è d'uopo rilevare che non soltanto con
tinua ad essere oggetto di controversia il modo con cui le singole fibre 
congiungonsi alle cellule, ma altresì che a giorni nostri ancora si è di
scusso se veramente sia stata data la rigorosa dimostrazione dell'asserita 
continuità tra le due forme di elementi costitutivi del tessuto nervoso 
centrale. 

Pur non curando certi pretensiosi scetticismi , come quello cl i Hyrtl, 
il quale appropriandosi un'espressione di Vo\kmann , ancora testè osava 
sentenziare d1e 11 modo d' on'"gùte delle fibre nervose rimarrii per sempre 
~conosdukJ, per tenere conto invece dei risultati delle più recenti indagini, 
il vero è che la dimostrazione dell 'accennata derivazione dell e fibre, finora 
venne ~ata soltanto per una ben ci rcoscritta categoria di esse, mentre, per 
la massima parte, il rapporto colle: cellule è pur sempre ipotetico. In pro-
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"' 
po~it~ bas~erà ric?rd~re, 7o~e in uno dei più notevoli la\·ori in questi 
u1t;m1 anni pubbhcau sul\ origine reale dei nervi, l'autore. il Laura. dopo 
un accurata rassegna dei risultati degli altri osservatori, asserisce che 
c. anche pei fatti più semplici come ad esempio, la connessione delle ra
dici anteriori e di qualunque nervo cerebrale con i suoi così detti nuclei 
d'origine, siamo ben lungi dall'aver raggiunta un'assoluta certezza». 

Che se chiediamo all'anatomia la soluzione di alcuni altri problemi 
interessanti più da vicino la fisiolog ia, come, ad esempio, se nei rispe:tti\•i 
centri d'origine, le due sorta di fibre nervose (fibre di senso e fibre di 
moto) offrano fra esse delle differenze ci rca il modo rii connessione coi 
corrispondenti gruppi cellulari; se per avventura ben anco esistano car:H
teri differenziali concernenti le orig ini delle varie categorie di fibre sen
sorie; oppure se esistano caratteri morfologici o d'altra nntu rn , che val
gano a far distinguere le cellule supposte motrici da quelle che suppon
go nsi sensorie; se dico chiediamo all'anatomia la risposta di questi ed 
altri quesiti, è d'uopo confessare che andiamo a cadere in un terreno di 
discu~ione, ove regna l'oscurità più assoluta. . . 

E bensl vero che qualche osservatore ha creduto d1 poter rispondere 
a tutti gli accennati quesiti, ma è troppo evidente, che nessuna delle ri· 
sposte messe in campo resiste al controllo di una severa osservazione. 

Poic:hè nel precedente periodo abbiamo già avuto occasione di men
zionare le principali dottrine che intorno allo speciale argomento del modo 
di connessione fra cellule e fibre nervose, si contesero il campo. qui mi 
limiterò a menzionare soltanto quella delle opinion i che fra i moderni 
anatomici ebbe l'immeritata fortuna di essere quasi generalmente accet
tata; voglio dire l'opinione di Gerlach. 

Secondo questa opinione, le cellule gangliari darebbero origine alle 
fi bre nervose in due modi essenzialmente diversi, cioè: 

I. In un modo diretto, mediante uno speciale prolungamento di
verso da tutti gl i altri per caratteri fisic i e chimici, il quale, m:ullenen
dosi semplice, passerebbe direttamente a formare il aliuder-axis di un:i. 

fibra nervosa midollare. 
I I. In un modo indiretto, mediante i numerosi prolungamenti pro

toplasmatici, i quali, col suddividersi indefi nitamente, . f~~mercbb~ro. una 
fina rete, a costitui re la quale, mediante identica suddiv1s1one dei rispet
tivi aliuder-axi's, contribuirebbero d'altra parte molte delle fibre nervose, 



p6 SOLI.A fl'(A A'( A'f'O)lllA Df".GLI OllG AS I Clt.'1TK U.1 DBL SISTftMA SF.R~S{) 

che. derivando dnlb sostanzn midollare. entrano negl i strati di sostanza 

grigi~~cl primo caso adunquc, uno spccinlc prolungamento si trasforme
rebbe in fibra nen·osa, semplicemente col ricoprirsi della guai na midol
lare: nel secondo caso, iewccc. il collegamento tra cellule e fibre nervose 
avverrebbe coll'intermezzo di una rete risuhante dnlla indefinita sudd ivi4 

sione dci 1>rolungamenti protoplasmatici delle prime e dci cili11der-11xis 

delle seconde. 
Intorno alla dottrina qui esposta, abbiamo già dichiarato che, lungi 

dall'essere basata su dati anatomici ben dimostrati, anch'essa, come altre 
che l'hanno preceduta, non è che una semplice ipotesi anatom ica. 

Ma dopo aver negato anche l'opinione di Gerlach, e sopratutto dopo 
a\'Cr dichiarato insussistenti i suoi dati relativi alla parte che alla forma
zione delle fib re nervose prenderebbero i prolunga menti protoplasmatici, 
ci troviamo noi in grado di fo rnire una spiegazione, esclusa ogni ipotesi, 
intorno alla maniera colla quale nei diversi strati di sostanza grigia for
mansi ed hanno origine .le fib re nervose? Possiamo per avventura ben 
anco dire una fondata parola intorno al quesito se, circa il modo d'ori
gine. tra le fib re di senso e quelle di moto esista qualche differenza cor
rispondente alla differenza fonzionale? 

lo non esi to ad asserire che le particolarità istologiche, esposte nel 
precedente capitolo, ncll.insiemc rappresentano un corredo di dati, i quali 
già ne possono permeuere di formula re intorno al difficile problema che 
ne sta davanti, delle leggi abbastanza precise e sicure. Certo è, che se 
non possiamo senz'aJtro dichiarare il problcma come già risolto, possiamo 
dire però che, al completamento del quadro, non mancano che alcuni 
particolari d'importanza secondaria. 

Il richiamo di alcuni fatti , che già abbiamo fatto argomento di par
ticolare descrizione, ne fornirà le prove di questa asserzione. 

Ricordo innanzi tutto, come negli strati di sostanza grigia delle varie 
provincie del sistema nervoso centrale esistano cellule il cui prolunga4 

mento nen•oso va di rettamente ad unirsi ai fasc i di fibre nervose trasfor
mandosi in uno di questi elementi, però non senza aver prima so mmi
nistrato un maggiore o minor numero di fibrille secondarie, le quali, 
suddividendosi, prendono parte alla fo rmazione di un diffuso intreccio di 
origine assai complessa. 
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In relazione a questo contegno ciel prolungamento nervoso di alcune 
~ellul': g~ngliari, vuol essere in secondo luogo rammentato, che, seguendo 
1 fasci. d1 fibre nervose penetranti negli strati di sostanz.."l grigia, non di 
rado si può sorprenderne qualcuna che va a mettersi in rapporto con 
cellule gangliari, trasformandosi nel rispettivo prolungamento nervoso, non 
senza aver prima alla sua volta somministrato un numero maggiore o mi 
nore di fibrille, le quali , suddividendosi, parimenti vanno a prender parte 
alla formazione dell'intreccio diffuso. 

Siffatta man iera di comportarsi dcl prolungamento nervoso delle cel
lule gangliari da una parte, e delle fib re nervose dall'altra, la cui dimo· 
straziane del resto è ormai fra le cose più faci li dclr istologia, io ho po

tuto constatarla per una cosl estesa categoria di elementi spettanti alle 
diverse provincie del sistema nervoso (cellule della corteccia delle circon
voluzioni, cellule dei così detti nuclei grigi dei ventricoli e della base, 
cellule di Purkinje dcl cervelletto, cellule del midollo allungato e midollo 
spinale) che ormai credo autorizzata l'asserzione, essa rappresenti una 

delle leggi gmerali, che valgono per tutti gli strati gTigi dci centri nervosi. 
Ebbene, non abbiamo. noi diritto di considerare il contegno qui dc· 

scritto come uno dei modi di congiunzione fra cellule e fibre nervose. e 
precisamente come un modo di on"gù1c dirci/a delle fibre nervose dalle 
cellule gangliari dei centri? 

Evidentemente la risposta non . può essere che affermativa e pos
siamo aggiungere con sicurezza che da siffatta risposta è esclus."t ogn i 
più lontana ombra d'ipotesi. 

Ma sono da notarsi altre particolarità isto-morfologic.he che ne si 
presentano di ch iara significazione, dal punto di vista delle conoscenze 
nostre sul modo d'origi ne delle fib re nervose. . . 

Si rammenti come noi abbiamo fermata l'attenzione anche sull esi
stenza di un secondo tipo di cellule, da ciò caratterizzate, che il rispet· 
tivo prolungamento nervoso col suddividersi complicatamente perd~ la 
propria individualità, passando in /Qlo a prender parte alla fo rmazione 
della diffusa rete di fibrille nervose. Vogliasi del pari. ran:imentare come 
abbiamo verificato \'esistenza di una seconda categoria d1 fib re .nervose 
avente contegno identico a quello del prol~ng~'.11ento ~ervoso di. q.ucs t~ 
secondo tipo di cellule; di fibre cioè, il cui dluuler·a:a.s, col sudd1v1ders1 
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cornplic.1.L1.men1e, alla sua volta passa i11 toto nella descritta rete dir

fos.• ('). 
In ques1'altro modo di comportarsi dei prolungamenti nervosi di una 

certa serie di cellule da una parte, e di una seconda categoria di fibre 
d;ill'altra, non dobbiamo noi avere ancora dirit10 di ravvisare una seconda 
rn;inicra di connessione Ira fibre nen•ose e cellule gangliari, od un secondo 
modo di origine dei nenti? 

Anche qui la risposla affermativa credo includa assolutamente nulla 

cli ipotetico. 
Ed anche ques10 modo d'origine delle fibre nervose noi abbiamo 

già J>OIUIO verific.1.rlo, tanto nella corteccia delle circonvoluzioni del cer
,.eJ\o e cervelletto, qu;into nella sostanza grigia del midollo spinale. Anzi 
crediamo che in proposito debba esser posto in rilievo un fatto, che sembra 
meri tc\•ole di considerazione particolare ed è che i due tipi di cellule, 
lungi dal trovarsi sepa ratamente in questa o quest'altra regione degli or
.1.rani centra li del sistema nervoso, costantemente trovansi associati· al più 
i~ al~une zone no1asi prc\1alenza dell'uno o dell'altro tipo; ad ~sempi~ 
ciò s1 osserva nel midollo spinale, ove le cellule il cui prolungamento 
nervoso, serbando la propria individualità, passa direttamente a fo rmare 
u_na_ fibra, prevalgono nei comi anteriori; mentre invece nei corni poste
non ~revalgono le. cellule il cui prolungamento nervoso, suddividendosi 
o:>mphc<itamente, perde la propria individualità passando in toto nella rete 
d1ff~sa. - Oppure ~i n~ta ancora che nella stessa zona degli organi cen
trah, talune categone d1 cellule gangliari appartengono al primo tipo, 
r~en~re le altre appartengono al secondo. Ciò osservasi nelle circonvolu
~1on1. cerebcll<iri, O\"e le cellule di Purkinje appartengono al tipo di quelle 

~o~::~o~~ngame~to_ n~~oso,. sebbene somministri alcune fib rille, pure 
propria md1v1duahtà, passando a formare il ciliuder-a:ris di 

un~ fi.bra nervosa. mentre tutte le altre cellule delle medesime circonvo
l~zi~ni _appart~n~ono al secondo. Sempre ad ogni modo nelle diverse pro
vmc1e L due up1 cellulari trovansi associati 

u ~iassume~do, n~lla sostanza grigia d~gli organi nervosi centrali, a 
'I est ora possiamo dire di conoscere due diversi modi d' origine delle 

/in.Ur~1rYt~os;milmcnte questa seconda categoria di prolungamenti nervosi e di d
u a a pane prevalente nella formazione della rtle in questione. 
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fib re nervose, corrispondenti ai due tipi cellulari ivi da noi riconosciuti. 
tipi differenziantisi, come abbiamo veduto, pcl diverso conlegno del pro
lungamento nervoso; vale a dire: 

1. 0 Un'origine che possiamo chiamare diretta dalle cellule nervose 
dcl primo tipo; - origine che effcttuercbbesi per cib che il prolunga· 
mento nervoso di tali cellule, sebbene somministri alcuni fili secondari, 
purt: conserva la propria individualità e passa direttamente a formare il 
rili11der-a.n's di una fibra midollare. 

2.0 Un'origine che si può dire indiretta, per ciò che le fibre non 
vanno già direttamente a mettersi in rapporto con cellule gangliari, ma 
suddividendosi complicatamente si uniscono alla rete, alb cui formazione 
prendono parte in prima linea le cellule gangliari del secondo tipo. in 
seconda linea le fibrille somministrate dal prolungamento nervoso delle 
cdlulc del primo tipo. In questo caso evidentemente le fibre nervose 
derivanti dalla periferia non congiungonsi in modo di retto nè coll'uno, nè 
coll'altro tipo di cellule gangliari; perciò questo modo d'origine crediamo 

11011 designarlo che come indiretto. 
Riguardo al modo d'origine delle fibre nervose nella sostanza grigia 

dei centri nervosi, possiamo ancora distinguere due tipi di cellule gan
gliari, notando che 1al distinzione si confonde con quella già da noi fatta, 
in relazione al modo di comportarsi del prolungamento nervoso, cioè: 

a) cellule gangliari che per mezzo del prolungamento nervoso, som· 
ministrante scarsi fili, sono in rapporto diretto colle fibre nervose: 

b) cellule gangliari che per mezzo del prolungamento nervoso sud
dividentesi complicatamente, e che passa in totalità nella rete diffusa, solo 
indirettamente sono in rapporto colle fibre nervose midollatc derivanti 

dalla periferia. 

Possediamo noi qualche criterio per poter asserire che i due tipi di 
cellule da noi descritti ed i due diversi mod i di origine delle fibre ner
vose per avventura siano in rapporto con differenze fisiologiche? e più 
precisamente, abbiamo qualche fondamento per ammettere che i descriui 
due modi d'origi ne dei nervi siano rispettivamente in corrispondenza colle 
due (unzioni. senso e moto, per ciascuna delle quali , secondo ciò che 
insegna la fisiologia, sarebbe assegnata una speciale categoria di fib re 

nervose? 
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Di leggicri si può comprendere che non siamo in grado di formu 
lare una precisa risposta a siffatto quesito, però 1~ 0.11 si può dire che 
siamo pri,; di dati per esporre una fondaca suppos1z1011e. 

Per rischiarare codesta questione dobbiamo specialmente tener conto 
dci risultati delle ricerche sul midollo spinale, organo sul conlo del quale 
abbiamo abbastanza csauc conoscenze così sulla fina costituzione an ato
mie.11, come circa le funzioni legate alle principali parti che lo costituiscono. 

E invero. se consideriamo: 1.° Che nella zona di quest'orga no ove 
arri\oano e si distribuiscono le fibre nen·ose di senso (corni posteriori e 
specialmente sostanza. grigia di Rolando) trovansi in prevalenza cell ule 
gangliari, il cui prolungamento nervoso, suddividendosi complicatamente, 
perde la propria individualità (cellule del secondo tipo) - 2.° Che le 
fibre ddle radici posteriori (di senso) in grande maggioran za, fo rse in 
1otalità, suddi,·idendosi fi namente, formano in tutta la zona di loro distri
buzione un complicato intreccio, identico a qu ello che vediamo formato 
dal prolungamento nen·oso delle cellule del secondo tipo (intreccio pre
valente nella sostanza gelatinosa di Rolando e nei corni posteriori pro
priamcnle detti, ma che può dirsi diffuso a tutta la sostan za grig ia del 
midollo. non esclusi i comi anteriori). D' altra partt: se invece conside
riamo : 1.• Che nei comi anteriori (zona motoria) invece prevalgono le 
cellule che, riguardo al contegno del prolungamento nervoso, corrispon
dono alle cellule dd primo tipo - 2.° Che le fibre delle radici ante
riori corrispondono al contegno del prolungamento nervoso delle cellule 
dcl primo tipo, vale a dire. mettonsi in rapporto diretto colle cellule 
gangliari dello stesso primo tipo (situate nei corni anteriori od anche 
in altre zone della sostanza grigia, non esclusi i corni posteriori). Se, 
dico, consideriamo tutti i dati qui esposti, sembrami di poter dichi a
rare ben fondata la supposizione, che le cellule gangliari , il cui prolun
~mc~to nervoso suddividendosi complicatamente perde la propria indi 
vidualità, p~ndo in /Qlo a formare una rete diffusa, appa rtengano all a 
sfera sensona (o psico.sensoria per ciò che riguarda la corteccia ce re
braJe), e che . i~v~e I~ cellule gangliari il cui prolungame11to nervoso, 
sebbene sommm1slr1 dci fili, pure tende a mantenere la propria indivi
dualità mettendosi in rapporto diretto colle fibre nervose, appartengano 
~la sfera motoria (o psico-motoria per ciò che riguarda la corteccia delle 
arconvoluzioniJ. 
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"' 
, . ~orrispondentemcnte apparirà altrettanto verosimile che il primo modo 

d ongme d:lle fibr~ nervose, che chiamammo diYtllo, sia proprio della 
sfera mot~na_ o ps1c~n~otoria , e che il secondo modo d'origine, che dcsi· 
gnammo 111d1n:llo, sia mvcce proprio della sfera sensoria o psico-sensoria. 

Dopo quanto precede, si presenta un altro quesito che si collega 
c~lla controversia, da noi già esposta, intorno alle supposte connessioni 
dirette (anastomosi) fra i prolungamenti protoplasmatici delle cellule ncr· 
vosc, ed è se le origini dei due sistemi di fi bre sicno indipendenti, op
pure se fra esse abbia luogo un collegamento, e dato che questo csist2 , 
in qual modo si effettu i. 

Sarebbe invero difficile il dire, se e come un collegamento possa 
aver luogo qualora fosse dimostrata esatta la comune opinione, che il 
prolungamento nervoso delle cellule gangliari, dopo breve tragitto, man
tenedosi semplice e soltamo coll 'acquistare un involucro midollare, per 
regola generale passi direttamente a costituire il cilindcr-axis di una fib ra 
midollare. Tanto più diffici le sarebbe il ri spondere a tale quesito, di fronte 
alla dimostrazione data, che i prolungamenti protoplasmatici nè presentano 
<l irette anastomosi. nè congi ungonsi per via diretta col mezzo dcl supposto 
reticolo di Gerlach. Ma dopo la conoscenza dei fa tti da noi descritti , cre
diamo senz' altro sì debba ammettere che il collegamento esiste, nè ci 
sembra difficile il precisare in qual modo esso si effettua. 

Il fondamento per una ri sposta tanto decisa ne viene fornito dall ' in
sieme di parecchie fra le particolarità esposte. 

È d' uopo ram mentare innanzi tutto, che il prolungamento nervoso 
di quelle cellule gangliari , riguardo alle quali noi pure ammettiamo la dirett::i. 
connessione colle fib re nervose, nel suo decorso entro la sostanza g rigia 
somministra un maggiore o minor numero di filamenti (fibrille nervose 
primitive), i quali suddividendosi prendono parte alla formazione di una 
rete nervosa diffusa. E in secondo luogo, come siffatta rete sia di origine 
assai complessa, giacchè alla sua formazione prendono parte, oltre le fibrille 
qui accennate, prolungamenti nervosi delle cellule dcl secondo tipo, e le 
due categorie di fib re nervose, che riguardo alla maniera di comportarsi 
rispettivamente presentano perfetta corrispondenza col prolungamento ner
voso dei due tipi di cellule. Ora egli è evidente che i fili sccondarii dei 
prolungamenti nervosi delle cellule del primo tipo, mentre hanno parte 
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nc11a formazione della rete, rappresentano il mezzo d'anatomico collega
mento tr3 le origini delle due categorie di fibre nervose. . . 

Pcrtanlo negli orga ni centrali del sistema nervoso am mettiamo bens1 
che le 6brc ner\'oSC abbiano origine in due d iver.>i modi, però dobbiamo 
ritenere in pari tempo che entro gli strati di sostanza gri.gia _le parti, che 
in ceno modo rappresentano le radici delle due cacegone di_ fi_bre, non 
sono indipendenti , ma esiste fra esse un legame abbastanza rntuno. 

Cosl. mentre per una categoria di fib re (fibre nervose motorie o 
psico-motorie), ciascun elemento ha un'origine ind_ividuale. e di rett~ (non 
isolata). la seconda categoria im1ece (fibre scnsone o ps1co-sensone) ha 
un'origine molto complessa; derivano cioè da una rete, alla cui forma
zione prendono parte : in prima linea. le cellule gangliari del secondo tipo, 
col loro prolungamento nervoso complicatamente suddividentesi ; in seconda 
linea, i filamenti cmanan1i dal prolungamento nervoso delle cellule del 
primo tipo. Prendendo la questione da altro punto di vista, da quanto 
precede risulta ad evidenza che un'estesa categoria di fibre nervose, anzi 
che aver rapporti individuali con corrispondenti individualità cellulari, può 
trovarsi in rapporto con estesi g ruppi di esse, e forse col\e cellule gan
gliari di intere zone di sostanza grigia. 

Alcuni dci fatti esposti meritano di essere presi in particola re con
siderazione dal punto di vista della loro significazione fisiologica. 

Sono questo rapporto, una delle particolarità che richiama la nostra 
attenzione, è quella dell'anatomico collegamento, che entro gli strati di 
sostanza grigia, esiste tra le radici di formazione dei due sistemi di fibre 
nervose da me riconosciuti e descritti. In questa connessione sta !a spie
gazione dei rapporti fisiologici esistenti tra le fi bre della sfera sensoria e 
quella detlla sfera motoria. Quale altro significato potremmo noi attribuire 
alle fibrille che emanando dal prolungamento nervoso delle cellule del 
primo tipo (supposte cellule motorie o psico-motorie) vanno a confondersi 
colla rete diffusa. la quale, come vedemmo, è essenzialmente formata dal 
prolungamento nervoso delle cellule del secondo tipo? (cellule sensorie o 
psico-sensorie). 

Sopratutto le azioni riAcsse possono, colla conoscenza dei descri tti 
rapporti istologici, trovare quella spiegazione che nel passato si volle ricer
care 0 ne1lc ipotetiche e non mai dimostrate dirette anastomosi fra i 
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pr~lungamen~i prot~plasmatici delle cellule gangliari, 0 ncll'altrcllanto ipo-
te t1ca rete diffusa risultante dal!' infinita suddivisione de' medesimi prolun· 
gamenti protoplasmatici. 

Vuol essere pure fatto argomento di speciale considerazione l'esisumz.i. 
ed il complicato modo di formazione della diffusa rete nervosa, per meno 
della q~ale deve effettuarsi un estt:so, forse generale collegamento fra gli 
elementi che rappresentano le radici d'origine delle fibre nervose. Ques1a 
conoscenza ci permette cli comprendere come possa effctniarsi \'intimo 
legame che esiste fra le funzioni spettanti alle diverse provincie del sistema 
nervoso centrale, ed è specialmente pei così deui renomeni di diffusione. 
che col conoscere il modo di formazione della rete si può dire d' :wer 
acquistato un fondamento anatomico per una soddisfacen1e spiegazione. 

Tenendo conto anche delle descritte particolarità intorno al modo di 
connessione tra le cellule gangliari dei centri nervosi e le fibre nervose, 
mi sembra si possa sostenere che troppo arbitrariamente si continua a 
parlare di isolata lrasmi.ssio1re tra i punti periferici e le supposte corrispon· 
denti individualità di cellule gangliari. Anzi io mi credo autorizzato a di
chiarare, che alla così detta legge della isolata trasmissione, i11 qua1tlo n· 
vuole applicarla al modo di funzionare delle cellule ganglian' e ji/Jre nenH1se 
degli organi centrali, ora è tolta ogni base anatomica. 

Almeno riguardo alla maggior parte delle provincie del sistema ner· 
vaso centrale, i fatti istologici costringono ad ammettere non già un"iso· 
lata azione delle individualità cellulari, ma un'azione simultanea di estesi 

gruppi. 
La fibra nervosa, quale organo della trasmissione centripeta e ccn· 

trifuga, lungi dal trovarsi in individuali isolati rapporti con una corrispon· 
dente cellula gangliare, nella massima parte dei casi si trova invece in 
connessione con estesi gnippi di ce1lule; ma si verifica anche il fatto 
opposto, vale a dire, ogni cellula gangliare dei centri può essere in rap
porto con parecchie fibre nervose, che hanno destinazione, e \"crosimilmentc 

funzione diversa. 
Tal fatto merita di essere meglio spiegato ed illustrato con qualche 

esempio, e non mi è diffici le trovarne richiamando i .risultati ~elle re<:en1i 
mie ricerche sulla stru ttura dei lobi olfatto ri e del m1dollo spinale. 

Secondo quanto già ho potuto constatare, nei lobi ol f~nor~ le si ngole 
cellule gangliari sono in rapporto almeno con tre categonc d1 fibre ner-
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\ "OSC 3\'enli andamen10 e destinazione affatto di\'ersa. Per esempio, una 
cellula del primo tipo, per mezzo del suo prolunga.mento nervoso. è in 
r.1pporto: 1.• colle fibre nervose del trnd11.s. 2.

0 con fibre della commes
sura anteriore. 3.0 con fibre della corona radiala; il rapporio è in ogni 
oso indireuo. Cosl pu re ogni cellula del secondo tipo sarebbe in rap
porto colle medesime tre di\'erse ca tegorie di fibre , però colla differenza 
che il rapporto è dircno colle fib re del lrndus e probabilmente anche con 
quelle della commessura. 

Ed anche nel midollo spinale io ho verificato molti casi di cellule 
gangliari. il CtJi prolungamento nerYoso dà luogo a ' 'arie fibre che por
tansi in opposte direzioni. 

In conclusione, riguardo alla massima parte dei centri nervosi lung i 
dal potersi \'erific;i.rc le descritte individuali cd isolate connessioni tra cel
lule e fibre nen•ose. nota~i invece una disposi?.ione evidentemente diretta 
a che si effettui la maggior possibile complicazione nei rapporti tra 
quelle e queste. E legge siffatta esiste non soltanto per ciò che .riguarda 
i singoli elementi o gruppi di essi, ma ben anca riguardo ad intere 
provincie. 

~li si presenta un'altra osservazione: 
Anche il concetto della così detta /(){'n/izznz itme delle fimzù:mi cere

brali, qualora lo si voglia prendere in senso rigoroso, non sarebbe in 
perfetta armonia coi dati anatomici, o almeno il concetto potrebbe ora 
essere ammesso soltanto in un senso alquanto limitato e convenzionale. 
Dimostrato, ad esempio, che una fibra nervosa è in rapporto con estesi 
gruppi di cellule gangliari e che gli clementi gangliari di intere provincie, 
cd anche di varie pro\•incie vicine, sono fra essi congiunti mediante una 
rete diffusa, alla cui formazione contribuiscono tutte le varie categorie di 
cellule e fibre nervose delle provincie medesime, naturalmente è difficile 
il comprendere la rigorosa localizzazione funzionale, come la s i vorrebbe 
da molti. Al pili si potrebbe parlare di vie prevalenti od elettive di tra
smissione e di provincie, non rigorosamente delim itate, le quali, siccome 
prr.ia/enteme11/e od eleltivammle eccitate. cosl prevalentemente reagiscono 
in senso corrispondente alla effettuatasi eecitazione. 

Voglio per ultimo far cenno di un' altra questione, già toccata nel
l'esposizione descrittiva precedentemente fatta e che avrebbe relazione con 
uno dei quesiti. che ci siamo proposti di risolvere, vale a dire se nei centri 
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n~rvosi csista~o diffe: cnzc anatomiche di elementi che corrispondano :il 
diverso compito fum:1onalc ad essi spettante. 

. Rapporto a tale questione possiamo dire che una differenza veramente 
cs1s~e, che però essa esclusivamente riguarda il di\'crso modo di compor
t~r~1 del p~ohmga~1ento nervoso .. Invece dal punto <l i visia della suppo· 
mbile relazione esistente fra le differenze anatomiche degli elementi e )a 
loro funzione, non possiamo tener conto nè della forma nè della grandeua 
dci corpi cellulari. 

Vero è, però, che sono prevalentemente le cellule gangliari grandi 
quelle che, essendo provvedute di un prolungamento nen•oso che si mene 
in ra~p?rto diretto colle fibre nervose (cellule gangliari del primo tipo) 
verosmulmente dovrebbero essere designate quali cellule motorie o psico
motorie, mentre invece sono prevalentemente le cellule piccole provvedu te 
di un prolungamento nervoso, che suddividesi complicatameme per met
tersi in rapporto indiretto colle fibre nervose (cellule gangliari del seeondo 
tipo), quelle che verosimilmente appartengono alla sfera sensoria o psico
sensoria; però questi rapporti hanno tante eccezioni che non è possibile 
stabili re una legge generale. 

Che in corrispondenza delle differenze funzionali delle cellule, in pari 
tempo esistano anche differenze chimiche o d'altra natura, non può essere 
escluso in alcun modo, è anzi probabile che esistano : ma dal pun10 di 
vista anatomico credo di poter asserire che quella da me descritta è per 
lo meno la pili importante. 

Alla fine di questo studio intorno al modo d'origine delle fibre ner
vose dai centri, parini utile esporre in una serie di conclusioni riassun
tive tutto quanto direttamente od indirettamente riguarda una così im

portante questione: 
1.0 Studiando il problema dell'origine dei nervi nelle diverse pro

vincie del sistema nervoso centrale, si rileva che esistono bensì talune 
secondarie differenze relative alla morfologia, disposizione e distribuzione 
delle parti elementari, ma che nei fatti essenziali, circa i rapporti tra cel
lule e fibre nervose, esistono leggi costa nti e corrispondenza assoluta tra 

le diverse provincie. 
2. 0 In generale le cellule nervose, per la forma, per l'aspetto spe

ciale dcl corpo cellulare e del nucleo, pel modo con cui hanno da esse 
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origine i prol11111.ramenti, come anche per l'aspetto e modo di ramificarsi 
di qucs1i da un cspcrio osscrva1ore possono essere differenziate dagli altri 
elementi cellulari; però nessuno degli accennati caratteri può essere dato 
come assoluto. tanto è vero che. tenendo per fondamento di giudizio questi 
soli dati. non è raro il caso di dover rimanere incerti se taluni elementi 
cellulari debbano essere giudicati di natura connettiva oppure nervosa; ed 
è noto come non pochi siano gli elementi relativamente ai quali, i giu
diLi degli istologi sono contraddi1ori. Havvi però anche un dato caratte
ristico assoluto, per cui una cellula può essere con certezza designata 
come nervosa, e qucs10 consiste nella presenza di un prolungamento 
(sempre unico) diverso da tuui gli altri, e destinato a mettersi in rapporto 
colle fibre ncn·ose, od a trasformarsi in queste. 

J.• I così deui prolungamenti protoplasmatici in nessun modo, nè 
cli rcuamcnte nè indirettamente, dànno origine a fibre nervose; da queste, 
essi mantengonsi sempre indipendenti; hanno invece rapporti intimi colle 
cellule connettive, per ciò il loro còmpito funzionale lo si deve ricercare 
dal pun10 di vista della nutrizione del tessuto nervoso; essi, cioè, vero
similmente rappreSentano le vie per cui dai ''asi sanguigni e dalle cellule 
connettive accade la diffusione del plasma nutritizio alle cellule gangliari . 

.J.• Le cellule gangliari di tutte le provincie del sistema nervoso, 
con legge che non ha eccezione, sono in rapporto colle fibre nervose 
mediante uno solo dei loro prolungamenti, quello che, in omaggio ali ' Au
tore, che pel primo lo ha fatto argomento di particolareggiata descrizione, 
"iene generalmente designato col nome di prolungamento di Oeiters o 
prolungamento cilindcr-axis, e che noi chiameremo sempre col nome di 
prolungamento nervoso. Perkm/Q dal ptmllJ di vista della loro fimzio11e 
spuifùa, tulle le cellule 1tenmse emirati si posso110 considerare come 1110110-
polan·. 

5.• 11 fatto, più volte notato, che è soltanto mediante l'unico pro
lungamento nervoso, di cui sono provvedute, che le cellule gangliari met
tonsi in rapporto cogli organi, per mezzo dei quali si estrinseca la loro 
anività funzionale (fibre nervose di moto e di senso), ha relazione con 
un altro di notevole importanza, ed è che le differenze fra le cellule ner
vose di senso e quelle di moto principalmente, se non esclusivamente, si 
riferiscono al modo con cui, mediante lo stesso prolungamento, si effettua 
la loro connessione colle corrispondenti fibre di senso o di moto. Vengono 
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in linea moho secondaria le differenze relative alla forma, alla grandezza 
cd anche, fatte alcune eccezioni. alla situazione delle cellule gangliari me
desime. - Qual evidente corollario di questa legge dobbiamo ritenere 
che, nel fare lo studio anatomico dei centri nervosi. la funzione delle cel
lule gangliari si potrà con fondamento arguire soltanlo all'andamenlo dci 
rispeuivi prolungamenti nervosi e dal modo con cui si effeuua la loro 
connessione coi corrispondenti fasci di fibre nervose di noia funzione. 

6.0 È erroneo quanto, riguardo al prolungamento nervoso delle 
cellu le gangliari, venne asserito prima da Deiters poi confermato dalla 
generalità degli anatomici, che di questo argomento si sono occupati; cioè 
che esso, mantenendosi costantemente semplice, passi direuamente a co
stituire il cilinder-ax is di una fibra nervosa. La regola è invece che tale 
prolungamento, a maggiore o minor distanza <lel suo punto di p;1;nenza 
dalla cellula, dà origine ad un numero più o meno grande di filamenti. 
che sono altrettante fibrille nervose. 

7.0 Il contegno del prolungamento nen•oso non è uguale in tutte 
le cellule gangliari; in proposito anzi si possono rilevare delle notevoli 
differenze: in molte cellule gangliari il prolungamento nervoso, suddivi
dendosi complicatamente, in totalità prende pane alla fo rmazione di una 
fina rete nervosa, che trovasi diffusa in tutti gli strati di sosianza grigia: 
in molte cellule gangliari, invece, il prolungamento nervoso. sebbene som
ministri alcuni filamenti, del pari destinati a prender parte alla formazione 
dell'accennata rete nervosa diffusa, pure arriva negli strati midollari man
tenendo la propria individual ità , e là di fatto esso forma il ci linder-a.'l:is 
di una fibra nervosa midollare. 

8.0 In relazione al diverso modo di comportarsi del prolungamento 
nervoso nella sostanza grigia dei centri nervosi si possono distinguere 
due tipi di cellule gangliari, cioè: 

I. Cellule gangliari il cui prolungamento nervoso, sebbene som
ministri alcuni fili laterali, mantiene la propria individualità e va a met-
tersi in rapporto diretto colle libre nervose. . . 

Il. Cellule gangliari il cui prolungamento nervoso, sudd1v1den
dosi complicatamente perde la propria individualità e prende parte ;,, loto 
alla formazione di una rete nervosa diffusa. Queste cellule pertanto colle 
fibre nervose non avrebbero che rapporti indiretti. 

Argomenti, risultanti da accurati studi sulla dis1ribuzione dci due tJac-

Got.1;1, o~ ... -·"'· 
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ttnnali tipi di cellule dànno g ià abbastanza valido fondamento al giudiz io, 
che Jc tdlulc dc:! primo tipo siano di natura motoria o psico-motoria e 
che quelle del secondo tipo. siano invece .re11son'e o psù:o-smson'c. 

9.• I due tipi di cellule gangliari. da noi riconosciuti, lungi dal 
trovarsi ~lamente in questa o queJraltra regione degli organi cen
trali. costantemente trovansi associati; al più in alcune zone, in rapporto 
alla diversa loro funzione, notasi una prevalenza dell'uno o dclrahro tipo, 
oppure si 055Cf'\'2 che nelle stesse zone, una serie di cellule appartiene 
al primo tipo, mentre le altre appartengono al secondo. 

10.• Anche le fibre nervose entranti nei diversi s tra ti di sostanza 
grigia. in relazione al contegno del rispettivo cilinder-axis possono essere 
distinte in due categorie, cioè: 

I. Fibre nervose il cui cilinder-axis, sebbene sommi nistri alcime 
fibrille secondarie (che suddividendosi si perdono nella rete diffusa), con
serva la propria individualità e va a mettersi in ra pporto d iretto col\e 
ccllule gangliari del primo tipo, continuandosi nel relati vo prol ungamento 
nervoso. 

Il. Fibre nervose il cui cilinder-axis, suddividendosi complicata
mente, perde la propria individua1ità e in totalità prende parte alla for
mutonc della nominata rete diffusa. 

Nello stesso modo che i descritti due tipi di cellule gangliari gi udi
cammo spettanti alla sfera motoria o psico-motoria l'uno, ed alla sfera 
Rnsoria o psico-sensoria l'altro, così riteniamo verosimile che la prima 
categoria di fibre nervose appartenga alla sfera motrice e la seconda in
vece alla sfera di senso. 

. _ 11.• In tutti gli strati di sostanza grigia degli organ i nervosi cen
trah C:5tstc una fina e complicata rete nervosa diffusa, alla formazione della 
quale concorrono : 

d . I. . Le fibrille emananti dal prolungamenlo nervoso delle cellu le 
cl pnmo bpo (cellule motorie o psico-motorie). 

. Il. I prolungamenti nervosi delle cell ule dcl secondo ti po in 
totalità, decomponendosi complicatamente (cellule sensori e o psico-sensorie) . 

.. III . Le fibrille emananti da quelle fibre nervose che vanno a 
mettersi . m rapporto diretto colle cellule gangliari del pri mo tipo (fibre 
della pnma categoria). 

IV. Molte fibre nervose in totalità, quelle cioè che, identica-

mente al. P_rolungamento nervoso delle cellule dcl secondo tipo decom
ponendosi in tenuissimi filamenti, e cosi perdendo la propria indi~idualid, 
vanno gradatamente a confondersi nella rete in questione. 

L'l rete nervos.1 qui descritta è evidentemente destinata n stabilire 
un legarne anatomico e funziona le tra gli clemen ti cellulari di estese: :r:one 
della sostanza g rigia dei centri. 

. . r.2.
0 

Le singole fibre nervose, lungi dal trovarsi in rapporti indi
viduali, isolati, con una corrispondente cellula gangliare. nella massima 
parte dei casi si trovano invece in connessione con estesi gruppi di cel
l u ~ e; per~ si veri fica anche il fa tto opposto, vale a dire ogni cellula gan
gliare dei centri può essere in rapporto con parecchie fibre nervose, aventi 
destinazione e funzione diversa. 

13.
0 

Nei rapporti tra cellule e fibre nervose, anzichè verificarsi le 
descritte individuali ed isolate connessioni. notasi una disposizione eviden
temente diretta a che si effettui la maggior possibi le complicazione dci 
rapporti medesimi. 

14.0 Qual necessaria deduzione di quanto precede. dobbiamo rite
nere che troppo arbitrariamente fino ad ora si è continuato a parlare di 
isolata trasmissione tra punti periferici e supposte individualiù cellulari 
dei centri. Tenendo conto dei dati sopra descritti, possiamo senz'altro di
chiarare che alla così detta legge della isolata trasmissione, ;,, VNa11to si 
vuole applicar/a al modo di fimnOnare tkl/e ul/uk ranrliari 11 .fi6r11 11en.'Ou 
de.rii or.rmti u11/rali, ora è tolta ogni base anatomica. 

1 5." Altro corollario di quanto precede, è che il concetto della 
così detta localizzazione delle funzioni cerebrali preso in senso rigoroso, 
nel senso cioè, che certe determinate funzioni si possano rigorosamente 
riferire all'una od all'altra zona nettamente delimitata, non può dirsi in 
alcun modo suffragato dai risultati delle fine ricerche anatomiche. 

lii. 

A!oifoloff1fl e dùj>ost'Zio11e delle cellule llertJOst 

11clle dno11vol11::1011i ce11/rale a11leribre ed ouipital11 .rupeniw11. 

Lo studio della forma e disposizione delle cellule gangliari dovrebbe 
esser rifa tto per intero in tutte le provi ncie dcl sistema nervoso centrale 



affine di poler risolvere il problema, se le differenze di funzione siano 
legate a differenze della forma, disposizione e rapporti degli elementi me
desimi. La sol uzione di tale problema venne bensì già tentata da parecchi 
osservatori cd alcuni hanno pu r data una risposta, ma certo non potreb
bcsi dire che questa sia auendibile. 

Per ouenere !°intento nessuna provincia del sistema nervoso centrale, 
nessuna circoM·oluzionc dovrebbe esser dimenticata nella nuova rassegna; 
e solo dopo compiuto questo lungo e paziente lavoro analitico, solo dopo 
aver ordinati. confrontati, controllati i dati raccolti, si potrà forse formu
lare su quel problema un fonda lo giudizio. 

Nell'esteso terreno aperto per queste ricerche, quello delle circonvo
luzioni, a motivo degli studi fisio logici sperimen tal i intorno a queste ese
guite nelrepoca moderna, parvemi offrisse un interesse più speciale di 
drrosla'1za e da esse io volli quindi incominciare le indagi ni cogli accen
nati intendimenti. 

Di fronte all'estensione, che dovrebbero avere queste ricerche per 
poter arrivare a fondate conclusioni, di leggieri si comprende come io 
non possa attribuire che un ben scarso valore ai dati ora presentati; e 
infatti io li considero come due soli punti nella lunga serie di studi, che 
penso si dovranno raccogliere per raggiungere lo scopo; ad ogni modo 
li presento, osservando che nello scegliere queste due circonvoluzioni, io 
ebbi l intendimento di stabilire un con fron to tra quelle circonvoluzioni alle 
quali, secondo le ultime ri~rche, dovrebbesi attribui re una opposta signi
ficazione fisiologica. 

È noto infatti come dopo gli ormai celebri studi di Frilsch ed H itzig, 
con accordo quasi completo, alle circonvoluzioni della metà anteriore del 
ce':'·ello i fisiologi attribuiscano azione motrice (circonvoluzion i psico-mo
torie), mentre alle circonvoluzioni occipitali attribuiscano invece funzione 
più specialmente sensoria ('). 

. (') ~c~g~ns i i.n pr.oposito (oltre i ben noti lavori di Hitzig. Das Gehim, ccc. 
~ 1 molt.1ss1 m1 ~lln su.1 cosi det~i centri p1ito-1114tori, che a quei primi fecero seguito), 
1 seguenti che p10 specialmente riguardano i lobi occipitali: 

Hrf'ZIG. Un~crsuchungcn ucber das Gchim. Centro.16/o.IJ f. med. fVi1u111cho.jle11, 
P· 548, .•874 - (111 questa breve comunicazione venne annunciato che le lesioni -
eiiporta.zionedclla contecia - dcl lobo occipitale produe<J110 cecità dalla parte opposta). 
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. P~rta~to , fra le circonvoluzioni che, essendo considerale cen tri di 
fun.ztoni .chvers:, si potrebbero supporre fo rmate di una differente costi
tllZl~n: istologica, in prima linea starebbero appunto quelle intorno alle 
quali 10. presento questo saggio di studio morfologico, vale ; dire la cir
co~vo~uzio1~e c:mrale anteriore e \'occipitale superiore. Queste ci rconvo
h1z1om anzi, riguardo alla struttura, in certo modo dovrebbero essere 
considerate come due tipi contrapposti. 

E poichè questo argomento è evidentemente fra quelli che merite
rebb:ro un ampio svi luppo, così è mia intenzione di limitarmi per ora 
quas i alla sola presentazione delle tavole, nelle quali con scrupolosa esat
tezza di forma di topografia e rapporti, vennero disegnate le cellule come 
s'osservano ne' miei preparati; ad illustrazione delle tavole io non farò 
che una rassegna delle fo rme cellulari esistenti nelle varie zone. aggiun
gendo in proposito soltanto qualche osservazione critica sulle divisioni in 
strati, che, riguardo alla corteccia delle circonvoluzioni, sono quasi gene
ralmente accettate come più esatte. 

Prima di passare alla descrizione delle due tavole (XI I. XIII ) che 
riproducono la forma e la disposizione delle cellule nelle circonvoluzioni 
centrale anteriore ed occipitale, devo ricordare come in questi ultimi anni 
Betz (') abbia pubblicato un lavoro, fatto cogli stessi intendimenti da me 
sopra espressi . Egli avrebbe trovato che la corteccia delle parti anteriori 
<lei cervello, al <lavanti del solco di Rolando, è ca ratterizzata dalla pre-

(Tale fatto era già stato scoperto sino dal 1856 da Bartolomeo Panizza, come ha di
mostrato Tamburini: V. Rivista di Frt11ialria, 18So, Rivtndita:rrì111t o.I Pa11i'i:ra, ecc.). 

GoLTZ. Ard1iv f. PllysWloKit di Pjf11ger. Voi. Xli i. 
Fr:RRIER. The function of tbc Brain. London, 1875. 
MVNK. Vtrhandlungt11 dtr Pllysiolog-i:uk11 Gtstllschajft. Bcrl in. N. 9 e 10 1877· 
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Luc1AN1 e TAMllURINI. - I. Ricerche sperimentali sulle funzioni del cervello. 
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(Seconda Com1mitazio11t; Centri psico-sensori corticali) . Rivista SjJtnmmtalc d1 Frt· 

nialri~;) 1:!1 ~~:·Kiew). Anatomischer Nachweis zweier Gchirnccnlra. Cmlro.lhlaJI fllr 

dit M~~V~:~~;":~t;~i~;c 3~1~~:~r '!!~·menschlichcn Gehirnrindc. Ct 11lro./6lall fttr 

dit il ftd. IYis1tnsd1. N. 11, 12, 13, 1881. 
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senza di spcci.ili cellule di eccezionale gr:rndezu ( Riuenpyrnmùleu), in 
qud lo che ci;: li chia ma 4.• str.110 t: che prcscnterebbersi riunite in gmppi 
o mdi e sarebbero forni1e di due prolungamenti principali ; l'uno grosso 
che dirigesi. mandando rami lateral i, ,.crso la pcri fo ria, l'altro sottile, de
ri\"3nle dal nucleo e dcs1ina10 a pass.ire direua mente in una fibra ner
\·osa. Cellule, a\·enti siffatti caratteri, mancherebbero nella pan e posteriore 
dcl CCr\'cllo. 

Fondandosi su questi dati , ~u espone !°opinione. che nel cervello 
esist:i.no due domini, che si potrebbero considerare quali due di versi centri. 
uno mo1orio e uno sensiti\'O, ripetendosi così nella strnttura del cervello 
il 1ipo dcl midollo spinale. 

La pane situata al davanti del solco di Rolando, corrisponderebbe 
ai comi anteriori, la pane al di dietro ai corni posteriori . 

Che la dottrina fisiologica , la quale attribuisce alle varie ci rconvolu
zioni funzioni diverse, possa contenere una parte di vero, dopo i risu ltati 
degli s1udi sperimentali e clinici dovuti ad un'eletta schiera di moderni 
fisiologi e patologi , non s·avrebbc diritto di negarlo; ma che tal dottri na 
non :acquisti un piò solido fondamento dai dati anatomici di Betz appa
rir-i manircs10 dopo \'esposizione che io m·accingo a fa re. 

Studio della c ircon"oluzione centrale anteri ore. 

(Gynt.r m1lrali's anlenOr. Huschke-Ecker) ('). 

Appan iene alle circonvoluzioni nelle quali, secondo Mcynert, si ve
ri ficherebbe la struuura generale tipica della corteccia e in cu i si dovreb
bero quindi distinguere 5 strati (All1emeine oder fii11f-schid1li'ge Typus). 

Eguale distinzione è fatta da Huguenin, il quale del resto, su questo 
argomento, come in tutti g li altri , non fa che ripetere quasi sempre senza 
controllo le osservazioni di Me)'nerl. 

L.a divisione in strati di Meynen -Huguenin , essendo comunemente 

(') GJ•rtls frf1nfuli1 a1u11de111 di alcuni Autori, cirtf1nvf11u~ùmcfrf1nfa/e 4• di :i.Itri. 
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giudicata la più esatta, anzi. posta a base delle disquisizioni fisiologiche 
relati ve alla corteccia, su di essa credo di dover fi ssare la se.cl~. per fame 
qui un riassunto da meucr a riscontro coi dati risuhami dalle mie ricerche. 
t la seguente : 

1.
0 .~Irato di pìàole cellule 11t:roose disseminale. Avrebbe lo s1>CSSOrc 

d i 2 5 centesi mi di mili . ('la o 'l,0 dello spessore totale della corteccia) e<I 
oltre all a nevroglia conterrebbe: 1.0 delle piccole cellule ganj::liari il cui 
asse longi tud inale misu rerebbe da 9 a 10 J' ; forma delle cellule. pirami
dale o poligonare. 2.0 delle fi bre nervose fo rmanti un sottile strnlD situato 
al limite più esterno e diretto tangenzialmente alla superficie. 

2 .0 Strato di piccole cellule piramidali .rtìpnte. Dello spessore di 
0, 25 millimetri ; la quantità delle piccole cellule piramidali sarebbe cosi 
grande da mascherare la nevroglia esistente negli interstizi. , 

3.0 StraW di cellule piramidali .rra11tlì. (Formazione del corno d .:...m
mone). Sarebbe ben tre volte piì:l largo del secondo, però le cellule gan· 
gliari non si troverebbero così stipate come in ques~o ; ali ' in~ontro il loro 
diametro è molto piì:I grande (25-40 µ). li nome d1 /ormaao11e del <orno 
d' A mmone usato da Meynert, devesi a ciò, che a suo di re il corno d'Am· 
mone conterrebbe soltanto cellule di questa nawra. 

Relati vamente alla forma delle cellule del :z.0 e 3.0 strato, Meynert 
dichiara che la piramidale, ad esse attribuita, è i1\u so~ia. ~a vera forma 
(V. fig. 235 del suo Art. Das Geltim ne\l'Ha11d611di d1 ~tncker) sarebbe 
fusata, col loro grande asse perpendicolare alla superficie esterna della 

cortecci: .• Strato di piccole cellult: z'.rregolari. (Fo rmazione_granula~e) . S~ 
sere 

01 20 
e 0 ,25 mili. Cellule arrotondate, raramente tnangolari. dcl dia: 

met ro di 8 a 10 µ , molto più avvicinate le u.ne alle a.ltre .:h~lcr::;:; 
cellule del 3.0 strato. Meynert paragona questt ~l~menll.' eh g p. 
si riscontrino Oella corteccia cerebrale, ai granuli in t~rn1 del~a ~eun;· . 

5 
o Strato di cellule ttervose fiuìformì. (Formazione de ausd':'"' • 
· . 1 'l'I · d Ila corteccia è dello spessore 1 o. S 

Vormauerfonnallon ). I pil interno e h d. · a 30 µ In corri· 
millimetri ; le sue cellule sarebbe.ro della \~n~ ez:St/ :;::,enti ~arebbcro 
spondenza della sommità dell~ c1~c~nv~luzton. ·. q nclcnza del solco tra due 
disposti parallelamente alle. piranud'.: ~:iz~:~~s~~iuontale. Secondo la dc
circ~nvo\uz~oni , avrebber~ uwece ~~~iute invierebbero dei prolungamenti 
scriz1one di Meynert, poi, queste 
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che dirigonsi runi ,·erso I;"! 1>eriferia della corteccia, e da questa circostanza 
egli senz'altro trac la conclusione che esse hanno nulla a che fare col 
sistema di projezionc (fasci della corona radiata) e devonsi invece consi· 
derarc quali cellule appartenenti al sistema d'associazione. Le chiama col 
nome di Vt1rmnucr/ormnh(m perchè dice che il C/nu.strum consta soltanto 
di un accumulo di cellule identiche a queste. 

Noto infine che Meynert attribuisce un prolungamento cilinder·axis 
nel senso di Deiters alle sole grandi cellule piramidali del 3.0 strato e 
ad esse di conseguenza attribuisce significato di cellule motrici, ammet· 
tendo siano in diretto rapporto colle fibre della corona radiata (sistema 
di projczione), mentre ai piccoli elementi i11/orma di nudci del 4.0 strato 
aurilmisce funzione sensoria. 

Quanto inesatti siano i dati anatomici di Meynert e conseguente· 
menlc quale scarso fondamen10 abbiano le sue teorie sulla Cunzione delle 
singole categorie di elementi, lo si può già argomentare da quanto ho 
preccdentemenle detto intorno alle cellule nervose in generale ed appa· 
rirà ancora pili chiaramente dal seguito di questo lavoro. 

In relazione alla qui descritta stratificazione, io osservo soltanto che 
essa corrisponde bensl alle tavole illustrative di Meynert, ma che se il 
c~nf~onto viene fatto non già colle tavole, ma coi preparati, qualunque 
sia 11 metodo con cui vennero eseguiti, credo che nessuno riescirà a tro· 
vare una corrispondenza. 

. . Lasciando per un momento da parte l'insieme della corteccia, prima 
d~ dire se, e quale divisione io creda possibile, farò una rassegna delle 
diverse forme cellulari esistenti nella corteccia della cirecnwoluzitme un· 

/raie an/.cnOre, da noi presa quale tipo di quelle che verrebbero desi· 
gnatc come circon,1oluzioni psico.motorie. 

Credo si possano distinguere i seguenti tipi : 
1.

0 Cellule piramidali. 

2.° Cellule /11.sz}tm11i. 

3." Cellule glo/Jose o pohffonali eou a11z-oli arrotondali. 

1.° CcUulr piramidali, Quanto a numero, di gran lunga prevalgono 
su tuue le altre e ve ne sono di grandissime (diametro in larghezza 30'40 µ 

e l.un~hezza che può corrispondere alla larghezza dello strato corticale e 
qumdi perfino di 1 ', mili. e pili) e di piccolissime (diametro in lar· 

SUI.LA l'IS.\ .\S,1.TOMIA ORGLI ORGASI C2:<.lllALI l>F.L SISTF.XA SltRVO!IO .W,S 

ghezza 10' 15 I'; lunghezza 3-4.500 µ). Dagli angoli del lato basale, spesso 
anche dalla loro su perficie laterale, emanano numerosi prolungamenti (che 
possono essere 6-8-10 e pili). che, mentre continuano a ramificarsi dico
tomicamente, possono essere seguìti fino a grandissima distanza dalla loro 
origine. 

Fra i molti prolungamenti , uno solo offre i caratteri di prolu11.rn
me11to cssem:ialmenle nervoso. Tutti g li altri presentano i caratteri dei pro
lungamenti protoplasmatici. 

Nella massima parte dei casi, il prolungamento nervoso ha origine 
dal mezzo, o un po' da lato della superficie basale delle forme pirami· 
dali; in parecchi casi invece ha origine dalla radice di uno dei prolun· 
gamenti protoplasmatici emananti dalla superficie delle piramidi. 

Circa il contegno successivo delle due categorie di prolungamenti, 
mi riferisco alla descrizione generale, che di essi ho data. Tutti si met· 
tono in rapporto colle cellule connettive, che sono per ogni dove distri· 
buite, specialmente lungo i vasi, nei diversi strati della corteccia. 

In proposito trovo degno di nota, come in molti casi io abbia potuto 
verificare, che le cellule situate negli strati pili profondi della corteccia si 
spingono coi loro prolungamenti protoplasmatici fino allo strato connet
tivo, che, in forma di strato continuo sottomeningeo, nella circonvoluzione 
centrale anteriore, come in tutte le altre circonvoluzioni, esiste alla super· 
ficie della corteccia. 

I prolungamenti nervosi del pari si comportano nel modo descritto 
nella prima parte di questo lavoro, vale a dire, dànno origine a nume
rosi rami laterali, i quali, suddividendosi, riescono a costituire un intreccio 
diffuso in rutta la corteccia. 

Perciò che riguarda la distribuzione di questo tipo di cellule, ora mi 
\imiterò a dire, come esse non sieno esclusive di questo o quello strato, 
ma esistano in tutta l'estensione della corteccia, non escluse le parti pili 
p.rofonde. 

Ritornerò sull'argomento, nel trattare di una possibile divisione in 

strati. 

2 .o Cellule fusiformi. Sono in realtà quasi esclusive dello strato 
pili profondo della corteccia, ove le fibre nervose derivanti dalla corona 
radiata esistono ancora in fasci paralleli. Pertanto non si può escludere 



c.he la spccialc loro (orma sia determinata daJle topografiche condizioni 
di sviluppo, vale a dire, <bi trovani in mezzo a fasci. che. decorrendo 
parallelamente fra essi, in ceno modo rendono possibile lo sviluppo solo 

nel st:nso longib.ldinalc. 
Quan10 ai caratteri essenziali, le cellule fusate uniformansi esatta

mcn1e al 1ipo gcnen.le; quindi l'asserzione di Meyncrt, che esse abbiano 
rapporti speciali colle fibre nervose, ~ affatto pri va di fondamento. I loro 
prolung;amenti protoplasmatici hanno i soliti rapporti coi vasi e cogli ele
menti connettivi : in proposito rileverò soltanto come alcuni di quei pro
lungamenti spesso si spingono molto profondamente, raggiungendo cellule 
connmh-c situate proprio nello spessore dello stra to midollare. 

Il prolungamento ncnroso esce prevalentemente da un lato del corpo 
cellulare dirigendosi tosto vel"50 le fibre. e nel tragitto sempre sommi
nistra alcune 1cnuissime fibrille; le quali mostrano tendenza a ripiegarsi 
verso l'alto, per raggiungere la ~ c..litrusa esistente nella sostanza grigia. 

3.• C1U"'4 r~se Il J>oliroMli L()lt n11goli arrolo11dati. Esistono in 
scarso numero e anch'esse non possono dirsi proprie di questa o di quella 
zona, potendosene riKontratc qualcuna tanto nelle zone più superficiali, 
quanto nelle medie e profonde. Per altro nelle parti profonde. in corri
s~ndcnza delle. ttllule ~usate , esistono in quantità notevolmente mag
giore. Il lor~ d1am~tro m largheua oscilla dai 1 2 ai 2 o µ, quello in 
lunghezza dai 15 a1 25 P: sono in generale provvedute di numerosi 
prolungamenti pr~toplasmatici, che, emanando da punti diversi del loro 
contorno, po~si r_nolto lontano nelle più svariate di rezioni, seguendo 
però ~pre, circa 11 modo di terminazione, le leggi generali. 

Riguardo al prolungamento nervoso, abbastanza frequentemente queste 
P~ntano una deviazione da quella che può dirsi legge generale· mentre 
~1 regola quesco prolungamento esce da quella parte delle cellule, che ~ 
nvoha verso le fibre ncn·osc, invece nelle cellule in discorso frcquente-

~:te co=ci:~~;cad~~ulvar:'e opposta, avviandosi. verso la ~uperficiC: 
. . . , ter1orc decorso presenta differenze: m alcuni 

=~~e~1~:::mpe~e~~=~~~rsi al. ~ecorso ~egli altri: molto più frequen-
n~osa diffusa 1;ertanto . te~u1ss1me fibnlle, va a confondersi colla rete 
il fatto, che, dccom n~ncd1 rc~ ~I prolu~g~mento .nervoso di queste cell ule. 

po osi m tenu1ss1me fibrille, in certo modo esso 

~r~e la propria individualità per confondersi colla re.re diffusa. pub 
dirsi normale, mentre, come vedemmo. è ccttzionale per gli altri tipi 
cellulari. 

Ritornando ora ali' argomento della divisione in strati, quanto ho 
esposto basta per far comprendere come io non creda as.solutamente :acce.e· 
tabile quella di Meynert, perchè affatto arbirrari:i. e basat.-i su erronei 
giudizi ci rca i caratteri morfologici degli clementi distribuiti entro la so
stanza grigia corticale; aggiungerò anzi che a tutto rigore io dovrei dire 
non esser possibile una vera distinzione in strati. giacch~ le differenze 
che si rilevano nelle di\1erse zone s'effettuano cosl gradat:1mente, che 
riesce impossibile il dire dove finisce uno strato, per incominciame. un 
altro. 

Ad ogni modo. siccome è utile e cOmodo il poter designare con una 
certa precisione questa o quella zona corticale, cosi, volendo pure adottare 
una distinzione in strati, nella corteccia della circonvoluzione centrale ante
riore io mi limiterò ad annoverarne Ire, cioè: 

1 .0 Uno strato supen'ore o superficiale (terzo superiore della cor-
teccia). 

2.0 
U110 slralo mediO, (terzo medio). 

3.0 Uno slralo profondo, (terzo profondo). 
Si noti che siffatta distinzione, la quale infine, sino ad un certo punto 

è in relazione colla distribuzione delle forme cellulari descritte, in qualche 
modo corrisponde a quella che, come è noto. si vede acccnnat:l :rnche ad 
occh io nudo mediante una graduazione di colore. 

Osservo poi, che nel fare questa distinzione in tre strati, non tengo 
calcolo dello straticello connettivo superficialissimo, sottomeningeo, strato 
che, piil o meno distinto, esiste in tutte le circonvoluzioni e su tutta la 
loro superficie libera. 

Calcolando anche questa parte puramente connettiva, avremmo invece 

911nllro strali. . 
Sebbene l'ammessa distinzione, quanto ai confini, sia pur sempre arbi

traria, giacchè relativamente al diametro ed alla forma delle cellule vi 
hanno graduali passaggi. tuttavia talune differenze esistono e le indicherò 
nella seguente breve rassegna: 



1.• Slr418 primo 0 nperfitiak (v. Tav. Xli). È qua~i esclusi\'a
mente formatO da cellule piramidali piuttosto piccole, le quah presentano 
un lieve aumento di diametro nel passaggio verso lo strato sottostante. 
Vi sono pure rappresentate, ma in quantità assai scarsa , anche le cellule 

che ho designate come globosc o poligonali. 

:?! SlraJ.o suo11Jo o ,,m/io. Vi si riscontrano le cellule piramidali 
che possiamo designare come medie e grandi. Le seconde esistono pre
valentemente in prossimità del confine inferiore dello strato. 

Sul conto di queste ultime. voglio mcllere in evidenza come non sia 
difficile il poter accompagnare il loro prolungamento dell'apice fin proprio 
al suo arri\'O nello strato connetti\'O sottomeningt:o. Ad onta delle ripetute 
di\'isioni dicotomiche che presenta e dei rami laterali che somministra, 
troviamo che le ultime propaggini nello strato connettivo hanno ancora un 
notevole diametro. 

Insieme alle grandi ed alle medie cellule, ne esistono akre, parimenti 
di forma piramidale ed appartenenti alle pii) piccole, che esistono nella 
corteccia. 

3.• SJraJ.o kr::o o pro/tmdo. Quanto alle forme cellulari è quello 
che presenta le maggiori varietà; però vi prevalgono le fusifo rmi; le glo
bosc o poligonali e atipiche, sono qui pii) che altrove rappresentate, e non 
vi mancano le piramidali di medio e piccolo calibro. È ancora in questo 
stratO che si riscontrano le maggiori anomalie quanto alla disposizione 
dci corpi cellulari e quanto al modo d'origine ed alla direzione del pro
lungamento nervoso. Circa la direzione, osservo come abbastanza frequen
temente le cellule veggansi disposte obliquamente od anche orizzontalmente. 
Qui con grande pre:valenza ho riscontrate le cellule il cui prolungamento 
nervoso emana nella direzione della superficie libera: fra ]e diverse devia
zioni della tipica disposizione voglio menzionare quella della presenza di 
cellule aventi ben distinta forma piramidale, ma dirette in senso opposto 
a quello che può dirsi normale, presentanti cioè la punta in basso e la 
base in alto. 

Nei rari tipi di tal genere da me riscontrati, il prolungamento ner
voso emanando dalla base delle piramidi, dirigevasi verso \a periferia. 

S tudio della circonvoluzione occipi tale superiore 

(estremità posteriore) 

'" 

Appa rtiene alle ci rconvoluzioni, che furono in modo speciale studiate 
anche da Clarke, il quale, come è noto, vi distingueva sene strati cancen
tricamente disposti. Pt:r evitare inutili ripetizioni della descrizione. d:t lui 
data, io mi limiterò a ricordare aver egli asserito che nella corte<:cia del
l' estremità del lobo posteriore e tutte le u/111/e sono piàolt: >. Jnve<:e ripor
terò ancora la divisione d i Meynert-Hugueni n, che è la più accreditala 
affine di contrapporvi quella divisione, che, volendo ad ogni costo farne 
una, a me sembra più conveniente. 

Gli strati distinti da Meynert-Huguenin sono nientemeno che ouo. 
i seguenti: 

1. 0 Strato che corrisponde completamente a quello descriuo come 
primo strato del tipo generale. 

2.0 Strato simile al secondo del ti po generale (piccole cellule 
piramidali). 

3. 0 Lo strato di g rosse cellule piramidali sarebbe mancante. Al 
contrario vi si troverebbe uno strato di nuclei, che offrirebbe la medesima 
struttura del quarto strato del tipo generale. 

4.0 Uno strato contenente delle cellule piramidali molto scarse, ma 
rimarchevoli per la loro g randezza. A queste cellule. a motivo del loro 
scarso numero, Meynert dà il nome di ullult: solilan"t:. 

5." Uno strato di nuclei simile a quello che Meynert ammette nelle 

circonvoluzioni frontali. 
6." Strato simile a quello descritto per quarto; esso cantiene gl'. 

elementi della nevroglia, in mezzo ai quali trovansi dissem inate delle grnnd1 

cellule solitarie in picco] numero. 

7.o Strato di piccole cellule a nucleo arrotondato. . . 
s.o Finalmente l'ottavo strato sarebbe formato .di cellule _fus1form 1. 

le quali per forma e disposizione non presentano differenze rispetto al 

tipo generale. 



Pertinto secondo J\leyncrt le circonvoluzioni dcl lobo occipitale distin· 
gucrebbcrsi per la prev:i.lcnz.."I dci cosi detti ,f'Tnmt!i, dci quali esisterebbero 
ben tre strati. 

Se anche per questa ci rconvoluzione io volessi raggruppare le diverse 
fonnc cellulari. che vi si riscontrano, dovrei, come ho fatto per la circon
, ·olur.ionc centrale, distinguere tre 1ipi principali, cioè; 1." cellule pirami· 
dali • 2.• t"eJluJe fosifonni: 3.• cellule globose od irregolari ; quanto ai ca· 
r:uteri csscnr.iali, sa.re:i costretto a ripetere esattamente quanto ho detto 
p:lrlando delle cellule nU\'OSC in generale e di quelle della ci rconvoluzi one 
centrale in panicolare, il che sarebbe supcrOuo. 

Perciò, quanto ai caraueri generali delle cellule della circonvoluzione 
occi1>itale. noterò soltanto che infatti qui si riscontrano in numero un po ' 
maggiore le cellule piccole e piccolissime, che però anche queste ultime 
hanno sempre ben spiccato il carattere cellulare e sempre sono fornite di 
numerosi e lunghi prolungamenti, fra i quali con tutta chiarezza si può 
distinguere il caratteristico prolungamento nen•oso. Aggiungerò come asso· 
lutamente non bcciano difetto le medie, grandi e g randissime cellule 
ganj:l: liari piramidali fomite di caratteri identici a quelli delle cellule che 
si riscontrano nella circonvoluzione centrale anteriore; nè si può dire che 
qucs1e ultime cellule si trovino in quantità minore nella circonvoluzione 
occipitale, che nella circon\'oluzionc centrale anteriore. 

Rclati,-amente alla questione degli strati, è superfluo il dichiarare 
che la divisione fatt."l da J\leynert (otto strati) è piò che mai infondata. 
E in\'cro. tra l'altro, non saprebbcsi a qual parte riferire i tre strati di 
gra nuli messi in conto da Meynert, cssendochè di elementi che meritino 
la qualifi~ di grn11Nli, fosse pure nel senso di piccole cellule non prov· 
"cdute d1 prolungamenti, nè in questa circonvoluzione, come risulta dalla 
ta\'Ola, nè in al tre ci è dato trovarne traccia. 

Per conto mio, anche riguardo a questa zona corticale, devo dichia
rare, che in cssa credo non s i possa riconoscere nè una vera divisione 
in strati, nè una ~golare distribuzione dei diversi tipi di clementi ; però, 
qualora a ~~ d1 render facile la descrizione e di orientamento vagliasi 
fare una d1v1s1one com•enzionalc, credo che anche qui, lasciando sempre 
da parte lo strato connettivo superficiale, potrcbbersi disting uere tre strati 
e cioè: ' 

1.
0 

Strato /mino 0 SNJ>e".fia°ale. 
2.

0 
Strato suondo o medio. 

3·
0 

Strato teno o profondo. 

-'l~I 

• • ~ •

0 

Strato primo o mpcifuiaù, Riguardo alla forma. grandeu;& e 
disp~si~tonc dcli~ cellule nervose, diffici lmente saprebbcsi trov~rc signifi 
c~n ti differenze u1 confronto del corrispondente strnto della circonvolu. 
Z•.onc centr~le ~nteriore . Le cellule sono anche qui in grande prcv.1lcnia 
eh for~a p1ram1dale o triangolare pili o meno regol;i. ri . con apice di re· 
gola r1~olto verso la superficie libern. Quanto alla grandcua dci corpi 
cellulari, accu rate misurazioni dimostrano che propriamente qui non esiste 
prevalenza delle forme piccole, trovandovisi medie e piccole ce.llulc in 
quantità presso a poco eguale; notasi però che nell'insieme gli clementi 
di questo stra to offrono minori proporzioni di quelli dello str:i to sotto
stante. 

La sola differenza che si può rilevare, continuando il confronto tra 
la circonvoluzione occipitale superiore e la centrale anteriore. è che nella 
prima incontrasi il primo ordine di corpi cellulari ad una distanza noie· 
volmen te minore dalla superficie , che nella circonvoluzione centrale ; cor
rispondentemente qui (circonvoluzione occipitale superiore) le cellule ner· 
vose degli ultimi ordin i verso la su perficie hanno forma piò 1ona (perchè 
i prolungamenti protoplasmatici dell'apice raggiungono piò presto la loro 
teyminazione), che le corrispondenti cellule della circonvoluzione centrale. 
Probabilmente questa differenza è legata solt.1nto al maggiore o minore 
sviluppo del tessuto connettivo, notandosi che quest'ultimo è sempre piò 
abbondante nelle circonvoluzioni parietali e frontali superiori. 

2 .o Strato setoudo o medio. È prevalentemente popolato, al pari dcl 
corrispondente strato della circonvoluzione cenirale anteriore. da ~ellulc 
piramidali di medio e grande diametro, non però escluse alcune piccole. 
Le grandi prevalgono verso le parti piò profonde dcli~ strnto, d~v~ ,·eg· 
gonsi distribuite a piuttosto regolari distanze, ma con differenza d1 \1 vello. 

Anche qui ho potuto molte volte accompagnare !1 . prolunga.m~~to: 
che rappresenta la continuazione dell 'apice delle pi':3m1d1 e su.e d1v1~1on1 
(le quali nel tragitto sono abbasta nza numerose cd 111 fonna dicotomica). 

fino a ll 'arrivo nello strato connettivo sottomcningco. 
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. 3.• Strato ter:o o /m?fo11do. È quello che presenta le più notevoli 
d1ffcren~e. non ~hanto rispetto allo strato primo e secondo di questa 
s~essa c1rcon\'oluz1onc, ma anche rispcuo allo strato corrispondente della 
cir~~voluzione centrale. Vi sono rappresentati tutti i tipi cellulari de
scn~1, e 1uue le gradazioni di diametro. Vi si riscontrano in quantità 
assai grand.e le cellu!e fusiformi, però in proporzione forse un po' minore 
che n.clla c~rconv~ luz1one centrale: è qui del pari che le cellule g lobose 
~ poligonali quasi esclusivamente esistono; vi troviamo pure, e in quan
ti~ not~·''o le , le cellule piramidali medie e piccole, in numero un po' mag
g~ore .. F1~almen1e deve esser segnalata anche la presenza di rare cellule 
pirami~al1 appartenenti alle più grandi, che si possono riscontrare nella 
corteccia cerebrale. 

Una di. queste la si ved~ app~nto disegnata nella tavola 1 3., giù 
nella zona pn). profonda, ove 1 fasci nervosi (che per evitare con fu sione 
v<:nn.ero, omess.1 nella tavola stessa) appena incominciano a fa rsi d iver
~=;~~ s osservi come la conti~uazione dell'apice della piramide possa esser 
• pagn~ta fino al suo amvo nello strato connettivo superficiale; Ja 
lunghezza di qu~te cellule corrisponderebbe quindi alla larghezza dell 'in
tero strato c~rt1cal~ (~a precisa larghezza dalla sua base a!J'estremità dci 
prolungamen ti dcJI apice a me risultò di un millimetro e mezzo, mentre 
la larghezza era di 30 i'). 

. Rela~vamente alla fisionomia d'insieme di questo 3" strato possiamo 
dire ~he il. carattere suo più spiccato risulta dalla presenza di l;na rande 
qua;tt~ ~; cellule nervose piccolissime, di forma g lobosa o pirami!.te od 

~:::nt~s~~;:1e e prov\'edu t.e sempre d.i parecchi prolungamenti (prolun
~rofonda dcli oso sem~r\ umco), le quali veggonsi disposte nella zona più 

situata ad unali::~:~:v perb senz~ un limite marcato), zona che anzi è 
be · h .

1 
e, ad occhio nudo, pc! suo colore bianco dircb-

si c e i tessu to è formato di sole fib re nervose. ' 

Se ora, per conclusione, tenendo conto della rasse na d . . . . 
c~l~ul~ gangli~ri appartenenti alle circonvoluzion i centrale !terio;~ ;J1 

di 

~~~~:;e s:;~~ort: da noi scelte. per un confronto, vogliamo studiarci o~~ 
renze di anatom~astesse ~ue . c1rconv~luzioni esistano fondamentali diffe-

orgamzzaz1one e m che per avventura queste consi-
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stano, facendo astrazione dcl diverso loro spessore. a me risulta che b. 
sola apprenabilc differenza riguarda lo sfrato kr:o o profo11do, e consiste 
nel fatto, da ultimo accennato, della presenza di numerose cellule nervose 
piccole, distribuite in una zona piuttosto ristrctt.1. , si lUata nella pane più 
profonda dello strato medesimo. 

Che a questa sola differenza si possa attribuire un grande peso nella 
spiegazione dei fatti tisiologici, non sohanto a mc sembra diffici le il ere· 
clerlo, ma, tenendo conto dci fatti esposti, io ritengo che sarebbe di gr.in 
lunga più giustificata la contraria sentenza, vale a dire che le differenze 
funzionali inerenti alle varie circonvoluzioni cerebrali trovano la loro ra
gione non già nelle particolarità isto-morfologiche delle circonvoluzioni 
medesime, sibbene nell 'andamento e nei rapporti periferici dei fasci ncr· 
vosi, che dalle ci rconvoluzioni hanno origine. La spuificità ddla fiuu:ùme 
delle varie 1:011e cerebrali (circonvoluzioni, ecc.) sarebbe ùi rapfa>rW 11011 pii 
colle pnrtù:o/a,.ità di anaWmim orgamZ1:a1:ùnu delle 1:011e medesime, 6e11si 
colla speajicità de,rli or,rani, m'. 911ali pen/en"cammte w.11110 a metter tapo 
le fibre, du dalle stesse zone ha11110 orig-i11e, 

IV. 

Sulla Ji11a a111l/omi'a delle aTco1twbtn'tmi unbellan .. 

Intorno alla fina costituzione delle circo11volu..-ùmi del cervelletto, pa
recchi argomenti sono tuttora oscuri e controversi e non poche inesattezze 
sono generalmente accettate quali fatti dimostrati. 

Onde poter rischiarare qualcuno di quei punti oscuri e dimostrare 
il nessun fondamento di parecchie asserzioni, avendo io, anche a questa 
parte del sistema nervoso centrale, applicati i nuovi più fini metodi di 
indagine, ho potuto raccogliere una serie di fatti . che, nell'insieme, panni 
rappresentino un passo notevole verso la pili precisa conoscenza dcll:i 

·struttura di tale organo. 
Questi risultati io verrò man mano esponendoli, nel pass.;re metodi

camente in rassegna i vari strati, che in ogni ci r«>n voluzione cerebellare 
si possono distinguere. 
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secondario di fine ramificazioni, che assumono le pili svariate direzioni e 

decorrono affatto irregolarmente. 
Da rutto questo complicato sistema di ramificazioni risulta che, allor

quando la reazione nera è pcrfett.."1.men1e riescita, lo . strato. mo~ec~lar~. in 
runa la sua estensione appare occupalo da un fitto intrecc10 da fili. L un
prcssione che si ha allorquando si fa r esame con deboli ingrandimenti è 
che si tratti di una rete. ma un esame accurato con ingrandimenti mag
giori (anche soltanto di 300 diametri) ne fa accorti trattarsi im·ece di 
un intreccio fitto e complicato, dcl quale soltanto con figure credo si 
possa dare un'idea prossima al vero (Veggansi specialmente le Tav. XV, 

e XVI). 
Ciò che sopratutto, circa il modo di comportarsi dei prolungamenti 

protoplasmatici, io voglio far rilevare, è che essi assolutamente non dànno 
origine a fibre nervose, nè dirett.amen1e, nel modo descritto da Hadlich 
cd Obcrstcincr, nè indirettamen1c {col decomporsi in una fina rete matrice 
di fibre nervose) come venne asserito da Boli, che disse d'aver osservato 
la trasfonnazione dei prolungamenti protoplasmatici in fibre nervose, la 
qual cosa evidentemente non era che una semplice sua congettura od arbi· 
traria interpretazione. 

Pili interessante, per la conoscenza dell'origine centrale delle fibre 
nervose, è il modo di comportarsi del prolungamento nçr-voso delle cellule 
di Purlcinje. 

Tale prolunga.mento, emanante da quella parte del corpo cellulare, che 
volgesi verso lo strato dei granuli, nei miei preparati può esser veduto a 
colpo d'occhio. anche coi pili deboli ingrandimenti, altraversare detto 
strato con dccorso ora rettilineo, ora tortuoso, non di rado anzi con curve 
piuttosto complicate, per portarsi nello strato midollare, entro il quale, 
unito ai fasci di fibre nervose, talora può essere segui to per lunghi 
tratti. 

Durante questo tragitto, non rimane sempl ice, come, dopo Deiters, 
~enne asseri10 dagli osservatori. che a fresco riuscirono ad accompagnare 
11 prolungamen10 nervoso per qualche tratto; ma ad intervalli, in ispecie 
nel mentre attraversa la prima metà dello strato granulare, somministra 
lateralmente delle fibrille, le quali alla lor volta emettono altri fili, che 
pure si ramificano. 

Intorno a questo sistema di filamemi emananti dal prolungamento 
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nervoso delle cellule di Purkinjc, meriLi. in particolar modo d 'es.<;cr posta 
in rilievo la tendenza che molti di essi presentano di port..i.rsi. ripieg;rn<losi 
verso la superficie delle circonvoluzioni, nello strato molecolare (V. spe 
cialmente Tav. XV), per entrare a far parte del complicato sistema di fi bre 
nervose, che là esistono. 

Noto ora incidentalmente che alla formazione di tale sistema di fibre 
nervose dello strato molecolare, evidentemente hanno parte anche i pro
lungamenti nervosi delle piccole cellule gangliari, che in detto strato tro
vansi disseminate in g rande numero. 

Cellule nervose pi&eole dello strato 1110/eco/are. l\lentre \'esistenza di cel
lule nervose riguardo allo strato molecolare può dirsi generalmente negata. 
io posso invece asserire che gl i elemen ti di tal natura nello strato mede · 
simo si riscontrano in numero assai cospicuo; si può anzi calcolare che, 
entro un determinato spazio, le cellule gangliari qui esistenti siano pres
sochè in egual numero, che in uno spazio corrispondente della corteccia 
cerebrale (Veggasi Tav. XV I). Trovansi disseminate in rutta l'estensione 
dello strato molecolare, cioè dal fondo, a livello delle cellu le di Purkinje, 
fino alla superficie ad immediato contatto dello strato cOnnettivo limitante. 
Hanno il diametro di 6-1 2 µ circa. Riguardo alla forma presentano no
tevoli differenze : ve ne sono cioè di forma globosa, e sono le pili nume
rose, di ovoidali, di fusate, di triangolari, di coniche, ecc. con tutte le 
g raduazioni di passaggio dall'una forma all'altra. Sono forni te di 4. 5, 6 
prolungamenti, ed anche più, elegantemente e complicatamente ramificati 
in modo dicotomico, intorno alla natura dei quali si verifica la stessa legge, 
che vale per le cellule nervose in generale; cioè uno soltanto di essi si 
può qualificare come essenzialmente nervoso, destinato a dar origine ad 
una serie di fibrille nervose od a mettersi in rapporto con raie categoria 
di elementi ; tutti gli altri offrono i caratteri di prolungamenti protopla

smatici. 
I prolungamenti protoplasmatici, per le ce1lule situate nella ~a':e 

profonda dello strato molecolare, dirigonsi in generale verso la penfena 
del cervelletto, arri vando spesso a toccare l'estremo margine della circon
voluzione; per le cellule situate alla periferia dello strato molecolare, l~ 
direzione dei prolungamenti protoplasmatici è qualche volta inversa, essi 
portansi cioè ali' ingiù, verso lo strato dei granuli ; ordi nariamente però 
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in qucst'uhima località, come anche più in basso ,·erso il mezzo dello strato, 
non han·i direzione ben determinata: molti dirigonsi orizzontalmente. per 
ripiegarsi poi nella direzione dello strato dei granuli o verso la perift ria, 
altri dirigonsi \ 'Cl'SO la periferia, alrri verso linterno. 

Riguardo al punto di partenza del prolungamento nervoso, non havvi 
una legge fissa; lo si "ede partire, ora da uno dei lati del corpo cellulare, 
ora dalla 1>ane di es.so che \'Olgcsi verso la parte profonda dello strato 
molecolare. ora dalla parte rivolta verso la superficie. Questa irregolarità 
è C\'identemente in relazione alla circostanza, che esso non è destinato a 
portarsi direttamente "erso fasci di fibre nervose aventi un a ben deter
minata direzione, ma deve invece entrare a far parte delr intreccio di fibre 
nervose, che trovasi diffuso in tutto lo strato molecolare. 

Del resto, facendo argomento di particolareggiato esame il contegno 
di questo prolun:;;amento. esame che per la conoscenza del modo di ori
gine centrale delle fibre nervose, non deve mai essere trascurato, si pos
sono rile\•are particolarità diverse. che meritano considerazione. A poca 
distanza dal punto di origine (6, 10, 20 µ} esso comincia ad emettere 
filamenti di fine.ua estrema, i quali, a lor volta, si suddividono, analo
gamente a quanto succede pel corrispondente prolungamento di molte 
cellule gangliari della coneccia cerebrale (secondo tipo), colla differenza 
che qui le ramificazioni sono molto più fine e succedono a minor distanza 
l'una dall'altra. Col ripetersi delle suddivisioni, ben presto il prolunga
mento nervoso perde i caratteri di filo ben individualizzato, per confon
dersi col diffuso intreccio di fibre. 

5_onvi poi, nel modo di componarsi del prolungamento nervoso 
medesimo, molte variem.. di alcune delle quali, è pur conveniente si prenda 
nota. Ad esempio: talora esso discende verticalmente fin quasi a livello 
delle cellule di Purkinje per quindi riascendere, formando un'ansa di varia 
largh.czza ed. emettendo continuamente, in questo lungo tragitto, dei fila
~en~1 laterali; talora fo~ma curve bizzarre in vario senso: spesso, ciò 

e 10 ho osserv:uo specialmente verso la parte profonda dello strato 
m~lccolare, partendo dal corpo delle cellule, assume decorso fr:rncamente 
orizzontale, decorso che conserva per lunghi tratti, dando inserzione a 
numerose fibrille nervose ascendenti e derivanti dallo strato granulare; 
s~so an~ora a ~a distanza dal punto d'origine, scomponesi in 4. 5, 6 
e più fibnlle ramificate, emananti a breve distanza I' una dall' a ltra, le 
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quali discendono quasi verticalmente fin presso lo strato granul.uc, ove 
sottraggonsi a ll 'esame. 

Pertauto nel modo di comportarsi di ques10 prolungamento nen ·oso 
si ripete presso a poco quanto si verifica nelle fi bre nervose, di guisa 
che appare ovvia la supposizione che le fibrille emananti dallo s1csso pro
lungamento vadano a mettersi in rapporto colle fi bre nervose: ma sul
l'argomento della connessione delle cellule gangli ari colle fibre nervose 
dovremo ancora far parola nel descrivere landamento di queste ultime. 

C4/lule e fibre comutlive dello slra/,o molecolare. Lo stroma conneuivo 
è nello strato superficiale della corteccia cerebellare largamente rappre
sentato; tuttavia deve dirsi che proprio nel suo spessore le cellule con
n~tcive sono scarsissime. Vi abbondano invece le fibre (prolungamenti 
delle cellule connettive), le quali. attraversandolo radialmente in tutta la 
sua larghezza, vi formano una siepe abbastanza fitta (v. Tav. XX I.) 

Le fibre connettive, che in tal guisa attraversano lo strato moleco
lare, derivano in parte da uno strato di cellule connettive, che, applic.'lte 
sulla superficie libera di ogni circonvoluzione, inviano ali' interno dello 
strato numerosi prolungamenti fibrillari , che frequentemente possono es
sere seguiti fin entro lo strato dei granu li ; in parte, e forse prevalente
mente, derivano da cellule connettive situate o nella zona periferica de11o 
strato granulare, od anche più profondamente. 

Anche questo sistema di fibre derivanti dalle cellule situate nello 
strato dei granuli , non di rado può essere veduto in tutto il suo decorso 
attraverso lo strato molecolare, fino alla sua superficie. 

Finalmente devo pur notare che anche nello spessore dello strato 
molecolare esistono, sebbene in scarso numero, delle cellule connettive 
abbastanza ben pronunciate, i cui prolungamenti, emanando dagli opposti 
poli del corpo cellulare, portansi verticalmente o verso la superficie libera. 

o verso lo strato dei granu li. 

Fibre 1ieruo.re. Le troviamo in quantità considerevole, e non soltanto 
nella parte profonda, ma anche nelle zone più superficiali. De~ modo. di 
comportarsi delle fibre nervose entro lo strato molec~lare e ptÌ\ ~pec1al
mente del tipico plesso, che esse vi formano .in cor~1spondenza circa del 
terzo interno, farò speciale menzione nel descnvere I andamento genera le 
delle fibre nervose derivanti dallo strato midollare. 



Dopo qucsL, rnsscgna degli clementi che popolano lo strato mole
colare, piaccmi ricordare la descrizione che di tale strato viene data da 
(]Ualcuno fra i moderni pii) aurorcvoli ana1omici ed istologi. 

Secondo 1 lcnlc ('), il tc's.s1110 dello s1ra10 esterno della corteccia ce
rebellare const:i. di una sostanza gelatinosa (?) alquanto modificata o fina
mente granulare. contenente soltanto poche cellule connettive stellate cd 
;ilcuni gr.rnuli. Questo stesso strato, secondo la descrizione di ?lleynert, 
sarebbe assai ricco di una sostanza fondament:i.le connettiva, che corri
sponderebbe alla sostanza reticolare molecolare fondamenta le della cor
teccia cerebrale. Disseminati in questa sostanza. oltre i nuclei apparente
men te liberi di sos1anza connettiva, esisterebbero dei piccoli corpi nervosi, 
triangolari e fusiformi, la cui natura nervosa però, a cagione della facile 
decomposizione dcl loro protoplasma. sarebbe assai più difficile a stabi
lirsi che nella corteccia cerebrale. Krause (') nella descrizione dello strato 
molecolare (prima e seconda delle tre parti in ta le strato da lui distinte) 
non fa cenno di cellule nervose. Ed Huguen in (l), riguardo allo strato 
in questione. si limita ad asserire che in esso esistono pochissime cellule 
nen•ose di forma triangolare o quadrangolare. 

E per ricordare anche qualcuno degli studi istologici speciali , sulla 
fina costituzione delle circonvoluzioni del cervelletto, dirò come Boli, nel 
la\'oro intorno a siffatto argomento pubblicato ('), al quesito che egli 
cspliciumcnte si pone, se nello strato molecolare esistono, oltre le cellule 
di Purkinjc. altre cellule gangliari, risponde risolutamente di no. 41; Nello 
strato molecolare. egli dice (pag. 77), io non conosco che i sovraccennati 
nuclei a doppio contorno, che debbonsi ascrivere alla sostanza connettiva 
molecolare. i quali sono piuttosto uniformemente distribuiti in rutto lo 
str.1.10 conicale. cd oltre questi, anche talune isolabili cellule connettive 
le quali perb sono limitate al superficiale strato marginale \ibero dcli~ 
corteccia cerebellare ,. . 

(') l h:tSl;E· Handbuch dc~ An:nomi~ (Ncn•cnlchrc pag. 627) Braunswcig 1879. 
</ W. _Ku.ui.v.. Allgcmc1nc und mikroscopischc Anatomie. Hannovcr 1876. 

. ( ) li~(;UESIN. Allgcmciuc Pathologie dcr Kr.111khcitcn dcs Ncrvcnsistems. Ana. 
lonuschc E1nlcitung. Zurich 1873 1)3.g. 293. 

Bcrli~ 'l1 8~~. BoLL. Dic Histiologic und Histiogenese der ncrvOsen Ccntralorgane, 
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11. Secomfo slralo. o strato dei gramdi. Ricevette il nome di strato 
gnumlare dal concetto che gli istologi passati avevano (cd ancora hanno 
parecchi moderni) della natura degli clcme~ti. che con grandissima pre
valenza vi si riscontrano. 

Sebbene dalla descrizione, che darò, risulti che ora dcbbasi essen
zialmente modificare quel concetto, ruttavia trovo supcrOuo sostituire altro 
nome, giacchè quello usato esprime ad ogni modo il carnttcrc pià spic
calo dello strato, quale si presenta coi comuni metodi di prcparaJ:ionc, 
mentre la natura di piccole cellule nervose, che nei cosl detti granuli noi 
dobbiamo ora riconoscere, può essere posta in evidenza soltanto mediante 
speciali procedimenti. 

Allo strato granulare, lasciando da parte le fibre nervose, la cui de
scrizione parmi convenga comprenderla nello srudio dello strato midollare, 
dcvonsi ascrivere i seguenti elementi: 

1°. I così detti grami/i (cellule nervose piccolissime). 
2°. Cellule 11ervose gra11di. 
3°. Ce/!11/e comuthVe. 

Gramtli. Omettendo di fare la rassegna, che sarebbe oltremodo lunga, 
delle opin ioni, che dagli istologi ''ennero manifestate intorno alla natura 
cli questi elementi, dalla qual rassegna sarebbe risultato che molti (l~ 
maggioranza) hanno sostenuto che questi cosl detti granuli sono clementi 
connettivi, mentre gli altri li hanno pur considerati come di narura ner
vosa, omettendo, dico, questa rassegna, su\l"argomento osserverb soltanto 
che la discussione fino ad ora quasi mancò completamente di base dal 
momento che mancava un mezzo per far conoscere i caratteri morfolo
gici dei corpi, che erano oggetto di discussione. A prova di cib ricorderb 
che Boli fra gli elementi dello strato granulare evidentemente designava 
come nervosi quelli, che invece sono di natura connettiva. Egli cioè dice 
che la natura nervosa di qualcuno di questi elementi provveduti di pro
lungamenti, è indicata dalla pigmentazione del corpo cellulare; ora nello 
strato granulare del cervelletto dell 'uomo, sono appu nto le cellule connet
tive raggiate che sogliono essere pigmentate, mentre in condizioni nor
mali , non lo sono, non di rò i granuli . ma nemmeno le cellule nervose 
grandi. Del resto Boll è fra quelli, che ai granuli propriamente detti al· 

tribuisce natura connettiva. 
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Adunque in base ai nuo\•i criteri risulta~ti dal!~ delic~t~ rea~ione , 
mediante 13 qua1e io ho potuto mettere in ev1den~ IO tutti i s~o1 det
tagli la forma degli elementi in questione (veggasi Tav. XIX}. 10 devo 
dichiarare questi così detti gran11fi come vere cellule 11c,iJosc pirrolc (le più 
piccole cellule nen·ose esistenti nell'organismo nost~o.) . 

Come risulta dalla Tavola XIX, nella quale I aspetto dei granuli è 
riprodotto colla massima verità a circa 300 diametri di ing~andimento, essi 
presentansi sotto forma di piccole cellule, gene'3:lmente d1 form.a gl.obosa. 
provvedute di tre, quattro, cinque, od anche sei prolungamenti dei quali 
(come per tutte le cellule gangliari) uno soltanto ha i caratteri di pro
lungamento nervoso, mentre tutti gli altri offrono invece il carattere di 
prolungamenti protoplasmatici. Il primo ha finezza estrenrn, ed è solo nei 
casi. nei quali la reazione è più felicemente riuscita, che può essere con 
sufficiente chiarezza differenziato dagli altri. L'estrema sua finezza rende 
assai difficile il poterne studiare landamento; tuttavia in qualche caso 
l'ho \'eduto emettere dei fili laterali e talvolta ho anche potuto verificare 
la sua inserzione a fibre nervose attraversanti lo strato. Quindi anchi;: ri
guardo a queste cellule posso dire di aver constatata la loro connessione 
colle fibre derivanti dalla parte profonda delle circonvoluzioni. 

Più limitata è la storia dei prolungamenti protoplasmatici. Dopo al
cune suddi\•isioni dicotomiche, i singoli rami, a non molta distanza dal 
punto d'origine, terminano in modo che è piuttosto difficile a descriversi; 
l'impressione che si ha, osservando i preparati più fini, è che essi pro
lungamenti si decompongano in un fino ammasso granuloso, e sembra 
altresl, che nello stesso ammasso di granuli concorrano, identicamente 
decomponendosi, i prolungamenti analoghi di altri vicini granuli. 

CeUllle Hn7/0se grandi dello strato gramdare. Ne trovai di due di
versi tipi, cioè di forma fusata (v. Tav. XVIII) e di forma globosa o poli
gonale con. angoli arrotondati (Tav. XIV, XVII e XIX). 

Le pnme le rinvenni quasi esclusivamente nel cervelletto dell'uomo 
e sono sempre scarse ed isolate. Quanto a situazione esse non presen
tano. norme fisse, esistono cioè tanto nella zona profonda e nelle inter· 
m~dic. Il I.oro diametro in larghezza è di circa 20 µ, quellQ in lunghezza 
è m~etc~1nato, giacchè il loro corpo passa gradatamente nei prolunga
menb dci due poli. Il prolungamento nervoso di solito ha orig ine dai 
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lati dcl corpo cellulare, e decomponendosi in tenui fibrille, passa a far 
parte del complicatissimo sistema di fibre nervose esistente nello strato 
granulare. 

I prolungamenti protoplasmastici. che si suddividono nel modo co
mune a questo genere di prolungamenti, possono esser seguiti fino a 
grande distanza dal corpo cellula re; la loro terminazione non ho mai po
tuto sorprenderla. Ma naturalmente non v'ha motivo per credere che, circa 
il finale loro modo di comportarsi, essi sottraggansi alla legge generale. 

Le cellule globose e poligonali con angoli arrotondati, quanto alla loro, 
situazione, presentano norme più fisse, vale a dire trovansi di solito nella 
zona periferica dello strato granulare, od anche proprio a livello delle 
cellule di Purkinje; quanto a volume, sono eguali o di poco inferiori a 
queste ultime. 1 numerosi prolungamenti protoplasmatici di cui sono for· 
nite mostrano tendenza a dirigersi verso la superficie libera, anzi, quelli 
portantisi in questa direzione. spèsse volte, ho potuto seguirli fino oltre 
la metà dello strato molecolare, alla cui superficie sembra che molti va
dano a terminare. 

Il loro prolungamento nervoso conservasi semplice fino alla distanza 
di 20 o 30 /t, quindi si ramifica complicatamente. Il più d' un caso dal 
solo prolungamento nervoso di una di queste cellule vidi risultare. per 
le ripetute e fine suddivisioni verificantisi in tutte le direzioni. un com
plicato intreccio di fibrille, esteso dal fondo alla perireria dello strato gra
nuloso e nelle due direzioni laterali esteso per più di 200 J1• Richiamo 
in proposito \'attenzione sul prolungamento nervoso (colorato in rosso) 
delle cellule di questo tipo raffigurate nelle Tav. XIV e XVII. 

Ce/111/e to1mellive (v. Tav. XXI}. Nello strato dei granu li le troviamo 
in quantit:\ molto maggiore che nello strato precedende descritto: hanno la 
forma raggiata caratteristica degli elementi connettivi del sistema nervoso 
centrale. I loro prolungamenti ramificati dal corpo cellulare. da cui hanno 
origine, portansi in tutte le direzioni, formando un intreccio complicato 
che rappresenta lo stroma di sostegno degli elementi nervosi. Anche qu i, 
come per tutte le altre parti del sistema nervoso centrale, non soltanto 
le cellule connettive veggonsi in maggior quantità distribuite lungo l' an
damento dei vasi sanguigni, ed anche ad immediato contatto delle pa· 
reti di questi, ma anche se lontane dai vasi, a questi stanno connesse. 
mediante robusti prolungamenti. 
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lii. Strato interno o midollare. Non tenendo conto di talune cel
lule nen·osc che eccezionalmente possono trovarsi proprio in mezzo ai 
fasci nervosi, cellule che ho messe nella categoria di quelle esistenti nello 
st.r.Ho granulare. quali elementi costituti\•i dello strato interno o midollare 
devonsi anno\•erare soltanto: dementi comtellt'i•i e fibre nervose. 

Riguardo agli elemntli ro1metlivi, vale quanto si dovrà dire nel fare 
lo studio dello stroma connettivo dei centri nervosi in generale. 

Le fibre nen<0se, per la massima parte di notevole finezza, hanno i 
caratteri propri delle libre nenrose midollari centrali in generale, nè man
cano in esse i fini apparati ad imbuto destinati a contenere la guaina 
midollare, e formati da tcnuissime fib rille avvolte a spira. Facendo qui 
argomento di particolareggiato studio soltanto il loro modo di decorrere 
ed il contegno che esse tengono nei due strati ove hanno origine, osservo 
innanzi tutto che facendo l'esame con deboli ingrandimenti e su preparati 
nei qual i le fibre siano rese evidenti da qualche reattivo, che faccia loro 
assumere un colore oscuro (ad es. acido osmico), si scorge che i fasci 
nen•osi dei singoli raggi midollari, entrando nello strato granulare, si 
espandono a ventaglio, lasciando posto negli interstizi ai granu li. 

In questo tragitto, mohe fibre perdono la guaina midollare; molte 
invece conservano il carattere di fibre midollate fino a livello delle cellule 
di Purkinje. anzi buon numero, penetrano come tali nello strato moleco
lare, ove ben presto sono perdute di vista. 

L'impressione di questo primo studio, è che l'andamento sia piut
tosto semplice, anzi parrebbe autorizzata la supposizione che le singole 
libre, mettano capo individualmente a qualche elemento gangliare, nel 
modo comunemente descritto. 

Se non che, qualora lo studio venga fatto invece con metodi più 
delicati, che permettono di seguire, una per una, le singole fibre in tutte 
le loro vicende. si vede che le cose corrono in modo assai più com
plicato. 

Il fatto più saliente che ne si affaccia studiando in dettaglio \'anda
mento delle fibre nervose, a partire dai raggi midollari, è la complicata 
ramificazione che molte di esse presentano. Già nell' interno dei raggi 
midollari, ove le libre decorrono parallele fra loro, da queste veggonsi 
qua e là spiccare, in generale ad angolo retto, delle diramazioni secon
darie, le quali si insinuano nello strato dei granuli. 
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Da questi rami poi ne emergono altri, i quali seguitando il tragitto, 
con direzione più o meno obliqua. parimenti continuano a ramificarsi; e 
poichè tutti i filamenti di 1°, 2°, 3°, 4°, ordine ripetono il fatto delle 
complicate suddivisioni e mantengono l'irregolare decorso, cosi ne risulta 
un intreccio cosi complicato, da riescire impossibile segui re le vicende delle 
singole fibrille; certo è che i rami derivanti da una sola libra nell'attra
versare lo strato granulare si decompongono in modo estremamente com· 
plicato, e si portano a grandissime distanze le une dalle altre, per cui 
evidentemente, mediante queste complicate suddivisioni, molte fibre sono 
destinate a mettersi in rapporto con gruppi cellulari diversi e gli uni dagli 
altri molto lontani. , 

E qui trovo conveniente ricordare essere da questo complicato plesso 
esistente nello strato granu lare che veggonsi derivare le fibrille, che vanno 
a mettersi in rapporto coi granuli, ciò che val quanto dire che nella for
mazione del plesso prendono parte i granuli col loro prolungamento 
nervoso. 

Le complicate suddivisioni descritte si verificano per molte fibre, for
s'anche per la maggioranza, ma è pur d'uopo rilevare che per un numero 
considerevole di esse le cose procedono in modo assai pili semplice; le 
fibre che si differenziano dalle altre per quest'altro speciale contegno de
viano semplicemen te dal fascio a cui appartengono, per internarsi obli
quamente nello strato dei granuli, portandosi con franca direzione e dando 
origine a pochi fili secondari verso lo strato molecolare. 

Direbbesi pertanto che es"istono due categorie di libre: le une, che. 
suddividendosi in modo estremamente complicato, dànno origine ad un 
plesso nervoso diffuso, tanto nello strato granulare, quanto nello strato 
molecolare; le altre che sembra si portino pili direttamente alla loro de· 
stinazione sebbene anche da esse abbiano origine a1cuni fili secondari. 

Ved;emo infine se questo doppio modo di comportarsi delle fibre 
nervose sia in relazione con altri fatti già da me notati nella descrizione 
generai~ delle cellule gangliari e se l' insieme delle part~colarità. de~critte 
possa dar fondamento a qualche congettura di~etta a. spiega~e ti diverso 
modo di manifestarsi dell'attività funzionale dei centn nervosi. 

Continuando lo studio dell'andamento delle fibre, rimangono a con· 
siderare quelle che, proseguendo il tragitto, od avendo origln~ nello strato 
dei granuli, sono destinate ad aggiungersi al ricco plesso esistente anche 
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nello strato mol~lare. Se osservasi la zona di confine tra lo s1ra10 dci 
granuli e lo str.lto corticale esterno. scorgesi una fitta siepe di fibre iso
l:ne o riunite in fascctti, talune finissime, altre robuste, le quali, con de
corso generalmente tortuoso. spesso contornando il corpo delle cellule di 
Purkinje ed emeuendo continuamente rami. :utraversano detta zona e pe
netrano nello strato molecolare, O\'e o ripiegansi orizzonmlmente poco dopo 
che ,.j sono entrate, oppure si inseriscono ad altre fibre che i\'i han no 
decorso oriuonL-ilc; oppure spingendosi ben oltre obliquamente nello strato 
vi subiscono poi una complic;ua ed elegante suddi\'isione. Infine detta 
siepe di fibrille che penetra nello strato molecolare forma, entro questo, 
un plesso ricchissimo cd estremamente complicato. 

Uno studio più particolareggiato della deri vazione della siepe di fibre 
che \'cdiamo portarsi nello stra to molecolare ne fa rilevare, che la parte 
prc\'alente ha origine dal plesso esistente nello strato dei granuli, in certo 
modo presentandosi come la continuazione del plesso medesimo, e che in 
parte pur deriva dai filamen ti emananti dal prolungamen to nervoso delle 
cellule di Purkinje, i quali. come notammo, mostrano tendenza a dirigersi 
verso lo strato molecolare e la loro congiunzione colle fibre di altra ori
gine, là esistenti, è fatto che io ho più volte verificato. 

Nel mentre lascio da pane altri dettagli, la cui significazione ora si 
presenta oscura, qual dato che per la storia dell'origine centrale delle 
fibre ncn·ose cerebellari parmi offra molto interesse. riferirò d'aver in pa
recchi ~si constatata la connessione di fibrille ner\'ose emananti dal plesso 
colle piccole ~nule gangliari dello strato molecolare, o, viceversa, r inser
zione d~i fi~amenti risultanti dalla suddi"isione del prolu11gamento delle 
cellule m discorso, nelle fibrille appartenenti al plesso. 

Pertanto alla formazione del complicato plesso nervoso esistente nello 
strato molecolare concorrerebbero: 

1.° Fibre che deri\'ano dai raggi midollari e che attra\'ersano lo 
strato dci granuli. 

2.• Fibrille emananti dal prolungamento nervoso delle cellule di 
Purkinje. 

3.• I prolungamenti nervosi delle piccole cellule dcl medesimo strato 
molecolare. 

Lo stesso plesso. poi. studiato nel suo insieme si presenta fitto e 
pre"alentemente formato da fibre robuste e con decorso orizzontale, nella 

,,, 
zona p~ofon~a dcli~ strato molecolare; man mano meno fiuo e formato 
da fibnlle più tenm ed a decorso affatto irregolare, negli str.ui più su
perficiali. 

i:>opo. questa ~spos izione di dettagli, volendo io pur tenL-irc di fare 
una smte~L an.atomica dei rapporti che. entro le singole circonvoluzioni 
cerebellari. es1stono tra le cellule e le fibre nervose, devo richiamare in· 
n~nzi tutto~ che ne~Ie cir~on~oluzioni medesime esistono quattro categorie 
di elementi cellulari destmat1 a dar origine alle fibre nervose, cioè: 

1 .
0 

Le g'randi &e/bde decte di Purkinje. situate nella zona di con· 
fine tra lo strato molecolare ed il granulare. 

Riguardo al prolungamento nervoso di tali cellule, vedemmo come 
in esso in certo modo si possa distinguere: a) un tronco principale che 
portasi pili o meno direttamente nello strato midollare, ivi assumendo si· 
gnificato di fibra nervosa; b) una serie di fib rille emananti dallo stesso 
prolungamento, le quali in parte entrano a far parte del plesso nervoso 
esistente nello strato dei granuli, in parte, ascendendo nello strato mole
colare, parimenti entrano nel plesso di fibre nervose là pure esisten te. 

2.0 Le pitto/e cellule 1um)(}se in grande quantità disseminate nello 
strato molecolare, cellule pure fornite di prolungamento nervoso. Quest'ul
timo, suddividendosi fìnamente, perde presto la propria individualità per 
entrare alla sua volta nel plesso accennato. 

3.0 I così detti granuli dello strato che da essi prende nome, i 
quali, come vedemmo, devonsi considerare come altrettante °pùcole u/111/1: 
1uroose. Ho pure già notato che il prolungamento nervoso di siffatte pic
cole cellule prende parte alla formazione del fino intreccio di fibre ner
vose, che esiste nel rispettivo strato. 

4.0 Da ultimo le grmidi a/111/e appartenenti al medesimo strato 
granulare, il cui prolungamento nervoso, colle innumerevoli sue suddivi
sioni, s'aggiunge pure al plesso nervoso diffuso ivi esistente. 

Se ora io rivolgo uno sguardo complessivo alle qui enumerate ca
tegorie di (lrgani d'origine delle fibre nervose, in speciale modo ponendo 
attenzione al modo di comportarsi del relativo prolungamento nervoso, 
parmi di poter fare un più semplice raggruppamento. e precisamente io 
penso debbansi riunire in un solo gruppo le categorie di cellu le comprese 
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sotto i numeri 2, 3, 4, mentre parmi rappresentino qualche cosa di di· 
s1in10, una categoria a sè, le cellule designate sotto il numero 1.

0 (Ccl· 
lule di Purkinje). 

Ques10 speciale raggruppamento sarebbe autorizzato dalle seguenti 
considerazioni : 

1.• Che tanto il prolungamento nervoso delle piccole cellule dello 
strato molecolare, come quello di tutte le cellule nervose messe in conto 
Jello slJd.to dci granuli, compresi gli stessi così detti granuli , non mostrano 
tendenza di sorta a portarsi in una determinata direzione per unirsi a 
fasci di fibre avcn1i un determinato decorso, ma invece. decomponendosi 
in tenuissi mi fili, perdono presto la propria individua1ità, per prender parte 
alla fom1azione di un intreccio o plesso nervoso diffuso. 

2.• Che dal punto di vista dall'andamento delle fibre, non può 
dirsi esista demarcazione fra lo strato granulare ed il molecolare e che 
anzi, il plesso nervoso esistente in quest'ultimo strato, è in evidente con· 
nessione o continuità con quello dello strato granulare. 

3.• Che im•ece, il prolungamento nervoso delle cellule di Purkinje, 
sebbene dia origine a fili laterali , conserva sempre la propria individualità 
e, anzichè decomporsi in un plesso diffuso. va francamente a formare una 
fibra nen 1osa dei raggi midollari. 

Pertanto. avremmo da una parte ''arie categorie di cellule gangliari , 
che mediante il loro prolungamento nervoso finamente suddiviso, dànno 
origine ad un comune complicatissimo intreccio o plesso di fibre nervose. 

Dall'altra, avremmo invece una più limitata categoria di cellule gan· 
gliari. il cui prolungamento nervoso, mantenendosi ben individualizzato, 
sebbene dia origine a fili laterali , passa direttamente a costituire una di· 
stinta fibra nervosa midollare. 

E qui si presenta l'opportunità di rilevare come il semplice raggrup· 
pamento, ora fatto, delle diverse categorie di cellule, (raggruppamento 
basato sul modo di comport:1.rsi dei rispettivi prolungamenti nervosi) sia 
in esatta corrispondenza col contegno da noi verificato nelle fibre nervose 
dai raggi midollari allo strato molecolare. Vedemmo infatti che molte si 
decompongono in modo estremamente complicato, formando . un plesso 
diffuso (corrispondenza col prolungamento nervoso della prima categoria 
di cellule gangliari) mentre invece altre attraversano più o meno diretta· 
mente lo strato granulare, somministrando rari fili laterali (corrispondenza 
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col prolungamento nervoso della seconda categoria delle cellule gan· 

gliari). . . . 
In base ai fatti qui esposti e sopratutto d1 fronte alle spiccate diffe

renze da ultimo notate relativamente al modo con cui le cellule nervose 
si mettono in rapporto colle fibre, parmi non sia più mettere in campo 
un'ipotesi infondata, se io dichiaro di essere portato ad attribuire ""llle 
due categorie di cellule da noi distinte, ed alle corrispondenti due cate
gorie di fibre una significazione fisiologica essenzialmente diversa. E in
vero le cellule, il cui prolungamento nervoso va direttamente a formare 
una fibra nervosa, parmi ovvio il considerarle quali organi aventi influenza 
diretta sulle parti periferiche; sarebbero quindi verosimilmente organi di 

atti'vità moton'a. 
Le altre cellule invece, riguardo alle quali si può senz'altro escludere 

una diretta connessione colle fibre recantisi dalla periferia al centro, parmi 
sia invece più naturale il considerarle organi dell'alh'vilà smsonll, od anche, 
se vuolsi, delle azi"oni au/(Jmahdu. 

Nei filamenti, che, emanando dal prolungamento nervoso di questa 
seconda categoria di cellule, vanno alla lor volta a far parte del plesso 
diffuso, non si può a meno di ravvisare una via di comunicazione cen· 
trale tra le due ora distinte categorie di elementi nervosi. 

La connessione, veri ficata sul terreno anatomico, ne forni rebbe un~ 
ovvia spiegazione dei rapporti funzionali, di cui. nel dominio della spec1· 
fica attività degli organi centra1i del sistema nervoso, troviamo argomenti 

di varia natura. 
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TAVOLA X. 

Alc:uni tipi di cellule gangliari appartenenti alla corteccia cerebrnle. 
Questa tavola è specialmente destinata a far vedere con qualche dettaglio il modo 

di origine e le differenze del contegno successivo dell'unico prolungamento nervoso, di 
cui ogni cellula gangliare è prov\•eduta. 

In questa e nelle altre figure, il prolungamento nervoso venne di~nato in rOMO. 
- Ingrandimento di 150 diametri circa('). 

Fig. 1.• - Cellula gangliare app:1rtenente al terzo medio circa della coneccia 
della cirto11wlu:riou u11lra/e a111t:r{ore {uomo). Il prolungamento nervoso di questa cellula 
non somministra che rare fibrille secondarie e fino a grande distanza dalla sua origine 
si conserva in forma di ben individualiu:ato filamento. Questa cellula apparterrebbe 
quindi al primo dei due tipi da me distinti. 

Fig. a.• - Cellula gangliare, pure della corteccia della t1Tt1m110ltu~ t(1f/rak 
anteriore (uomo), situata presso a poco allo stesso livello della precedente, il cui pro
lungamento nervoso a non grande distanu dalla sua origine, ridotto già a sotti lissimo 
filo, si divide in due fine fibrille, le quali sembrano destinate a perdcni nella rele 
diffusa. 

Fig. 3.• - Grande cellula gangliare dello strato medio (verso il confine superiore) 
della cortecia della r;ircollvoill•ione DtcipitaJe sn/u:ri'cre (uomo). Il suo prolung:i.mento 
nervoso, che potè essere seguito per buon tratto fin entro lo str:i.to midoll:o.re, non som
miitistrava che scarse fibrille laterali. - Anche questa cellula app:i.rterrebbe quindi al 
primo dei due tipi da me ammessi. 

Fig. 4.• - Cellule gangli:i.ri dello strato superficiale (ten:o superiore) della 
ciramvcluz1'c~ unlralt anltriDrt {uomo), - dal relativo prolungamento nervoso ema
nano poche fibrille secondarie. 

Fig. 5.• - Cellul t1 gangliare dello strato superficiale della circc1tvo/11zio1te te1tlra/e 
anltriort (presso a poco ~guale livello di quelle della figura precedente). Dal prolun
gamento nervoso non emanavano che due fibrill e huerali; per altro nulla poleva.si dire 
intorno alla sua ulteriore destinazione, pe:rchè il filo principale assottlgli:i.v:ui rapida
menle, acquistando ben presto un 'estrema finezu. 

Fig. 6." - Cellula gangliare della cor1e<:cia della cfrcq1tvobuU!iu ou1pilak s11pe
ricrt dcli' uomo (p:i.rte profonda dello Slrato superiore). Il suo prolungamento nervoso 
comportava.si come quello descritto per l:i. figura 3.• 

Fig. 7.• - Cellula gangliare pure della corteccia della cinl»WDliuiDiu otcipitak 
suptn'cre dell'uomo (strato profondo). - Contro la legge comune il suo prolungamento 

<' ) I disegni originali vennero fatti coll'ingr.r.ndimcnto fornito dall'Obj. N. S· Oc. N. 3· 
(lubo nen1rato); per altro pel biJocno di una maggiore economia di spuio nella riproduzione 
litogratica le ligure dovettero essere notevolmente impicdolite. 
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Mn'OIO etnana\"lll da quella parte dcl corpo cellulare che era rivolto verso la superficie 
ddla circot1voluzionc, emergendo a huo dcl grosso prolungamento protoplasmatico, 
che rappracnta la continuazione dell 'apice della fonna piramidale. - Dopo un lungo 
1ngi110 lo stesso prolungamcnlo ncn·oso si decomponeva in parecchi filamenti, che 
pm:levui nella rete diffusa. 

Fig. s.• - Cellula gangli:i.rc situ:i.ta nella zona più profonda (già in mcuo a fasci 
di fibre ner\'osc) ddla corteccia della arttmtVJ/u.titmt otn'j>ilo/e mj>tnOre. Il suo prolun. 
gamen10 nm·oso, che prcscnla\'a decorso molto tortuoso, dopo aver somm inistrato 
poche fibrille, acquistara un 'estrema finezza e prob:i.bilmentc era destinato a perdersi 
nel diffuso intrcccio. 

Fi1r. 9.• - Cellula dello strato medio (parte profond:i.) della cirtonvol1111ùmt un. 
/rii/e t11fkrif1re. - Il prolungamento nervoso emanava dai lati del corpo cellulare, anzi 
dalla radice di un prolun1ramen10 protoplasm:i.tico, decorreva per un certo tratto oriz. 
zontalmcnte, poi si decomponeva in pare«hie tenuissime fibrille. 

FiR · 10.• - Cellula gangliare di una c,.,.am:-a/1111iont frtmlalc (terzo profondo della 
conettia) il cui prolungamento ner,•oso, emanante d.i quella parte del corpo cellulare 
che cr.1 ri,·olta \'Cl'$0 la .!>upcrlicie libera, dopo breve tragitto si decomponeva in nume. 
roac fibrille, che suddil'ide,"lllnsi complicatamente, espandendosi in ogni direzione. 
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SULLA FlNA ANATOMIA DEGLI ORGANI CESTRAl.I 01::1. I TE t SERVO O Jj 

T AVOLA XI. 

Altri tipi di cellule gangliari appartenenti a diverse provincie degli org:mi ner
vosi centrali. 

Anche questa undicesima tavola è specialmente destinata a far vedere con qualche 
dettaglio l 'origine e le differenze del successivo modo di comportarsi del prolungamento 
nervoso. 

Fig. I. n - Cellula gangliare appartenente allo strato superiore della corteccia del! 
terza circonvoluzione .frontale del cane. Il prolungamento nervoso si assotiglia grada
tamente e poi si decompone in parecchie fibrille tenuissime (2ò tipo). 

Fig. 2." - Cellula gangliare appartenente allo strato superiore della corteccia 
della circonvoluzione occipitale sitperi·ore del cane. Il prolungamento nervoso si comporta 
presso a poco come quello della figura precedente. 

Fig. 3 ... - Grande cellula gangliare appartenente allo strato medio della corteccia 
della circonvoluzione centrale anteriore dell ' uomo. Il suo prolungamento nervoso, seb
bene somministrasse numerose fibrille secondarie, conservavasi in forma di filo ben di 
stinto fin entro lo strato midollare. 

Fig. 4." - Cellula gangliare appartenente allo strato profondo della corteccia di 
una circonvoluzz'one .frontale dell'uomo. Anche in questa cellula il prolungamento ner
voso, sebbene somministrasse numerose fibrille secondarie, pure conservavasi fino a 
grande distanza dalla sua origine in forma di filo ben individualizzato. 

Fig. 5. n - Cellula nervosa dello strato grigio superficiale delle emi11enze bigemine 
anteriori (gatto). Il prolungamento nervoso, emanando da un fianco del corpo cellulare, 
decomponevasi presto in una serie innumerevole di tenui fibrille, le quali , continuando 
a suddividersi, portavansi con una certa prevalenza verso la superficie libera dall'emi
nenza bigemina. 

Fig. 6 ... - Cellula gangliare dei corni posteriori del midollo spinale (gatto). Il 
suo prolungamento nervoso si suddivideva in un grande numero di fibrille, che por
tavansi nelle più svariate direzioni e che alla loro volta continuavano a decomporsi in 
fibrille di incommensurabile finezza . 
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SULLA FI A ANATO llA DEGLI ORGANI CE.iTRALJ D&L f 15 

TA VOLA XIC. 

Sezione verticale della corteccia della circonvoluzione cenlrak a.nkri.4n (uomo). -
Il disegno si riferisce ad un punto della circonvoluzione situato a circa 2 1/, cen timetri 
di distanza dalla grande scissura longitudinale del cervello. 

a - Strato connettivo su.perfida/e. 
Venne omesso lo stroma connettivo degli strati sottostanti , onde non complicare 

troppo il disegno. 
Riguardo alle cellule gangliari, coll'eguale intendimento di non complicare troppo 

il disegno, il prolungamento nervoso, di cui sono provviste tutte, venne appena ac
cennato. 

1. - Strato pri·mo o superficiale. 
tellule gangliari piuttosto piccole e in grande maggioranza di forma piramidale; 

insieme alle cellule piramidali se ne trovano alcune isolate di forma globosa; tutte sono 
provviste di numerosi prolungamenti. 

2. - Strato secondo o medio. 
Sono in prevalenza le cellule gangliari medie, però non mancano quelle grandi 

e queste veggonsi man mano diventare più numerose verso la parte inferiore dello strato. 
Anche in questo secondo strato sono quasi esclusive le forme piramidali. 

3. - Strato terzo o profondo. 
Cellnle gangliari di varia forma; veggonsi in grande prevalenza le cellule che si 

potrebbero designare come fusate. 
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S ULLA FIN ANATO~ I A DEGLI ORG ,\NI CE. "T R LI DEL l ii 

TAVOLA XIII. 

Sezione verticale della corteccia della ci'rumvo/uzione oetij>ilalt .ruj>enore (uomo 1. 
11 disegno si riferisce ad un punto dell' estremità posteriore-superiore dcli. circonvolu. 
zione indicata. 

a - Strato connettivo superficiale. 
Riguardo allo stroma connettivo ed alle cellule gangliari al j?'ono . nchc per qu I..'\ 

tavola le osservazioni che per le stesse parti costitutive vennero aggiunte al la p1eg · 
zione della Tavola XII. 

l · - Stra/o primo o superficiale. 
Cellule gangliari piuttosto piccole e in grande maggioranza di form pimmidalt' · 

insieme se ne trovano alcune di forma globosa. 
2. - Strato secondo o 11udi·o. 
Sono in prevalenza le cellule gangliari medie; però anche qui non m. n no q uelle 

grandi, le quali, come nel corrispondente strato della circonvoluzione cent.rn l anteriore. 
vanno mano mano di.ventando più numerose verso il passaggio nello strato terzo. 

3. - Strato terzo o profondo. 
Cellule gangliari di varie forme (piramidali , globose fusate): prevalenza delle 

cellule fusate e delle cellule piramidali assai piccole. 
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TAVOL XV. 

Cellula gangliare grande del cervdlello umano (e llul di Purk inje . 
Le ram ificazioni dei pr lungamcn li protopl mati i (neri) continu nù ,, u di i · 

dersi arrivano in grandi simo numero fin proprio all ' e tr •mo limit pt:rifuico d Il 
strato molecolare, e qui la loro terminazione è pe o ~na eia un piccolo ri onfi . 
mento o da una tenue espansione. 

Il prolungamento nervo o, sebb ne omministri buon num r n . 
darie , conserva la propria indi viduali tà e in form di ben di tint fil o on rv nt 
formità di diametro, può e ere accompagnato (v ga i la T vola X l) fin 
ingresso nello strato dcli fibre nervose (ra •i midollari). fìbrill n rv 
da questo prolungamenlo mosLrano una certa tendenza. port< . i in all , v r 
molecolare. 

Questa cellula vale come uno dei più spiccati 
sono descritte come cellule del primo tipo. Ri uardo al cervelletto 
contrapporsi, oltrechè alle cellule piccole dello strato molecolar (veggasi Ta ol 
a quella disegnata nella Tavola XIV, la quale, come s'è detto, arebbe in ec uno 
dei più spiccati esemplari delle cellule del secondo tipo. (Ve i in prop -ito nch · 
le figure 58 e 60. della Tavola XI). 





ULLA flNA ANATOMIA DEGLI ORG NI SERV • \ . 

TAVOLA XVI. 

Frammento di sezione verticale di una circo11voluzione cere/Jd/are ddl'rwmo. 
La fi gura è specialmente destinata a far vedere: situazione, forma , leggi di ra· 

mificazione, dispo izione, rapporti vicendevoli colle fibre nervo e delle grandi cellule 
gangliari , dette di Purkinje , situate nella zona di confine fra slralo moluolare e slralo 
granuloso della corteccia del cervelletto. 

Le ramificazioni del prolungamento protoplasmatico di queste c llule , continua 
mente suddividendosi in modo assai elegante, arrivano fino all'orlo periferico dello 
strato molecolare, dove veggonsi terminare con un lieve ingros amento. 

I prolun gamenti nervosi attraversano con decorso più o meno tortuoso tutto lo 
strato dei granuli e vanno ad internarsi nello strato interno di fi bre nervos (rag io 
midollare), entro il quale non di rado posson essere accom pagnati per lunghi tr tti. 
Gli stessi prolungamenti nervosi, sebbene nel tortuoso loro trag itto sommini trino un 
numero più o meno considerevole di fibrille secondarie , pur conscrvan i empre in 
forma di ben individualizzato filo. 





SULLA F INA NATOMI.\ DEGLI ORCA I CE, ·rtlALl DEL I r . IA 'l l ,l\\' 

T AVOLA XVIL 

Frammento di sezione verticale di una circonvoluzione cerebellare de/gallo (n on::ito). 
Il disegno è specialmente destinato a fa r vedere: fo rma, dispo izion , leggi di 

ramificazione, situazione e rapporti delle cellule ganglia ri g randi, i tenti ntro lo 
strato dei granuli. 

I prolungamenti protoplasmatici , ramificantisi dicotomicamente, in modo molto 
diverso da quello delle cellule di Purkinje, colle loro ultime propagini sp o arrivano 
fino al limite periferico dello strato molecolare. 

I prolungamenti nervosi, colle finissime e ripetute suddivisioni, passano a co tituire 
un complicato intreccio, entro il quale riesce impos ibile segui re le sorti di ogni sin
golo prolungamento nervoso. Tale intreccio non ha determinabili confini nè verso 
l' inte~no, nè verso lo strato molecolare; lo stesso intreccio naturalment si confonde 
col plesso di complicata derivazione descritto nel testo. 
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SULLA FIN ANA rOMIA DEGLI OR A. I e .. llAl.I ou. I ì 

TA VOLA X lii . 

Frammento di sezione verticale di 1111a ir<om.-0111 "<>ne urebdli n Jdl ""'"· 
Il disegno è destinato al particolare scopo di m tt r rn vid nz. le numcr 

cellule gangliari piccole dissem inat nello strato molecolare. 
le principali forme, sotto le quali le stesse cellul i pr ntan n •1 r .1 ti 1 nuti 
col nitrato d'argento e bicromato. Il prolungamento nerv ~o, eh· ri 1.\r i : I pun 
d'emanazione dal corpo cellulare non pre enta det rmin. bili r • ol , v nn · . PI ·n.1 1 

cennato, onde non complicare troppo il di gno. p r un int ·ndim nto !gU. 1 
cellule di Purkinj e vennero disegnate con una tinta molto bi lit: . 

Nello strato granuloso, app na al di otto et li llulc di PurkinJ . ' •nn por 
disegnata una cellula gangliare fu iforme molto allun ta, d, un 1. t rl 11. qu. 1 , . · 
<lesi emergere il rispettivo prolungamento nervo o. 

I cosl detti granuli dello strato omonimo sono • p M • cc nn. ti I r i nd . 
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SULLA FINA 'ATOlllA Ol!CLI 

TA OLA XX ('. 

Fra111me11/o di sez ione ver/Uale d' 1111a drco11:10/11no11e urc6dlmr 'dr '""' . 
Disegno specialmente dimostrante l' enorme complica>:ione di r.ap rii e 1 lenti h 

le fibre nervose e le cellule gangliari ; - esso dev' ere qualificar com '"i A· 
lico, perchè in certo modo rappresenta la sin tesi di fatti dedotti d; llo tudio di r 
preparati; per altro i singoli elementi disegnati, per ituazionc rnpporti, (orm. e m 
di ramificarsi delle fibre nervose e dei prolungamenti cellulari tL1m nl ami pond 
al vero, almeno al loro modo di presentarsi nei peni trattati col merodo d Il 
razione nera. 

Ad onta della mancanza delle lette.re indicative i po ono ben di rin~ re ire 
strati formanti le circonvoluzioni del cervelletto: sfrato 1110/eco/arc; slr11/o dei """Il; 
sfrato delle fibre 11ervose. 

S trato molecolare. Vi si vedono molto spiccate, per la tinta nera int n , .ilcune 
fra le cellule nervose piccole proprie di tale strato. - Richiamo in modo pee1"lc I'. I · 

tenzione sulle molte differenze che, relativamente al punto di emanazione e conte no 
successivo, presenta il prolungamento nervoso (filo ro so), di cui tutte qu te a!llule 
sono provvedute. Rig uardo a quelle che stanno nel terzo inferiore dello strato, dc\' 
essere notato che il mede~imo prolungamento evidentemente si uni ce al pi o di fibr 
nervose orizzontali ivi esistenti, esattamente uniformandosi, per andnmento e modo di 
ramificarsi, alle singole fibre di cui il medesimo plesso è costituito. 

Nel terzo profondo dello strato è disegnata in rosso una parte del compii te imo 
plesso accennato; alle fibre decorrenti parallelamente ai margini dello t.rato in qu -
stione s' inseriscono molte fibre che derivano dallo strato dei granuli : d. Ile mcd ime 
fibre emanano poi innumerevoli fibrille, che, ramificandosi con vicend variate, i portnilo 
verso l'alto. Il plesso evidentemente non è cosi lim italo come qui app.v , m ' l nde 
a tutta la larghezza dello strato: il disegno corrisponde al suo più frequent modo di 
presentarsi "ne' miei preparati. 

Lungo il margine profondo dello strato mol colare ono di nat con trntll 
sbiadita alcune cellule di Purkinj e. Il loro prolungamento n rvoso, ommrn1 l nte 
un certo numero di fibrille secondarie, pub essere accompagn. to fino :ilio lr.llo delle 
fibre nervose. 

S trato dei" gra1mli . Vi sono disegnati: 1.0 I co I detti granuli, per in qu nt11. 
molto minore di quella che realmente esiste; il prolungamento nervo o, di cui ciascuno 
di questi elementi è provveduto, è appena accennato. Vuol es ere notato che nell'uomo 

( 1) La maggior parte delle particolarità, concern nù lo tnato mol col r di RnUo on 
qu esta ta vola, sono riprodotte clnlla tavola corrcd nte un no ( ull'on ,,., ddk fi~• ~ w "'" 
11et cervellello), che verrà quanto primn pubblicata dal di tinto mio lhC\'O 1~. R. FU>4r1. 
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nti no • più piccoli che nel coni lio atto, itello ecc. (Vedi 
n:i id otica :i qu Ile piccole dello trato molecolare è 
lh• Ilo d ·I cor dcli e llul di Purkinje. 3.~ Due cellule angliari 
l'un. di form. trinngol r itu. ta er o il mezzo dello strato, l'altra 
ituat.<t nt 3110 trat midollare. li prolungamento nervoso di 

cccnn, to. - iffatte cellule olitarie di forma svariata nel 
tan frequ enti . 
i tal trato non ne venne raffigurata che una sottile 

maticamenle disegnate, se ne scorgono alcune 
·ndo il loro decor o dal basso ali' alto si vede 

d Ile cellul di Purk inje, non essendo altro che 
dell 

delle più pie le ramificazioni di que ta econda categoria di fibre certa-
m nt p n no nello . tr Lo molecolare, partecipando alla formazione del plesso ivi 

; lo t o de di alcun ramificazioni delle fibrille emananti dal prolun-
d Ile cellul di Purkinj . 
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LLA · I. A 

T A \ LA I , I . 

Frammento di sez ioue verticale di uua circo11voltt-io11( ureodlat( tltlf 11 o. 

Disegno fatto a particolare illu trazione d Ilo troma e nnctli \• 
tre diversi strati delle circonvoluzioni dcl ccr.• lletto. - Lo tr. to m 
attraversato da fasci di fibrille, derivanti da cellu l connetti · ituf\t o . I limit 
fondo dello strato medesimo, od anche pitt profo ndam nt entro lo tr:n d i . nuli. 
- Lo strato limitante di cellule connettive piatte della superficie libern non tr -. i 
disegnato. 

Nello strato dei granuli le cellule connetti e ra giate trovan 1 1rr 
disseminate, per altro spiccano sempre i rapporti che tali tementi hanno e 11 p r ti 
dei vasi; la connessione di quelli con questi o è diretta, e endo i corpi cdlul ri .1ppli
cati sulle stesse pareti vasali, delle quali spes o dir bbe i eh fanno p rtc, oppu r . i 
effettua mediante più o meno robusti prolungamenti, i quali nel punto d ' in ni n 
presentano una tenue espansione, ove più ove meno e t a. 

Eguali particolarità, anzi più evidenti, veggon i n Ilo troma connettivo d Il 
strato midollare. Qui per altro le cellule connetLive hanno in pre\!alenz, fo rma a pi. trit. 
e presentansi più regolarmente disposte, in rapporto colla più o meno regolar di ·po· 
sizione in fasci delle fibre nervose. 

I vasi sanguigni che, ramificandosi, dalla superficie penetrano nell ' interno d lla 
circonvoluzione, sono disegnati in tinta molto sbiadita , affinchè più chiarnment app.'l· 
riscano gli elementi connettivi. 
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