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(R ivù la sj>en'11w1/ale tli Frenialna , anno 1 3) 

V. 

Sulla flua a11ato111ia dd ,cra11de piede rf llipt>«ampo. 

Il g rande piede d' Hippocampo è una delle reg ioni c r brali che pre-
sentano più complica ta struttura e il cui studio tanto piil int ntc 
in quanto che, essendo la sua funzione tuttora molto o cura, I' tta de
terminazione delle forme cellulari, che entrano a formarlo, e lo studio del 
decorso e modo di comportarsi de' suoi fasci nervo i, forse pouà fornire 
in proposito qualche lume. 

Indipendentemente da llo studio morfologico, i ri uhati che io po 
presentare intorno a questa parte del cervello, a mio credere, offrono uno 
speciale interesse, sia perchè rappr entano quanto di piil fino di piil 
preci o oggidl si può as erire intorno alla qu tione generale dei rapporti 
delle fibre nervo coi g ruppi cellulari, ia perchè fa parte di tali ri ul
tati la storia abba tanza detta liata di alcuni fasci di fibre nervose (dei 
qua li ho potuto segu ire il decorso, cominciando dalla loro rigine da ben 
determinati strati di cellule fino a grande di tanza dal punl di panenza), 
tanto che parini i po a perar eh , ntinuando I indagini ullo 
indirizzo, si potrà fo rse arrivar a e mpleiame la t ri . e ad avere cosi 
qua lche indizio in torno ali. lor funzione ed a quella dei corri pondenli 

ruppi di ccllul . 
~.o/4"' . ...... •• 
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Alla particolareggiata esposmone dei risultati concernenti la morfo
logia elementare e l'istologia, onde rendere pit'I facile e pit'I chia ra l'espo
sizione, parmi utile far precedere un breve richiamo dell ' natomia macro
scopica del gran piede di Hippocampo, e ciò anche collo scopo che mi 
si offra l'occasione di fare alcuni appunti alla descrizione generalmente data . 

I. 

Richiamo anatomico . 

l i corno d'Ammone o gran piede d"Hippocampo, essenzialmente ri
sultante dall ' introflessione della circonvoluzione dell'Hippocampo verso il 
corno discendente dei ventricoli laterali, osservato dall'alto, in seguito ad 
ape rtura degli stessi ventricoli, si presenta sotto forma d i un 'emi nenza 
bianca ovoidale, semicircolare, convessa ali' esterno, concava verso la linea 
media na ed avente direzione eguale a quella dello stesso corno discen
dente. La sua estremità superiore {posteriore) incomincia all ' ingresso del 
corno discendente. emanando dal cercine del corpo calloso (splenium cor
poris callos1); la sua estremità inferiore (posteriore, zampa ciel g rande 
piede di Hippocampo) non s'estende proprio fino all'estremità del corpo 
discendente, ma finisce un po' prima, g radualmente confondendosi col tes
su to della circostante parete ventricolare. Il margine concavo (verso la 
linea mediana) del corno d' Ammone si continua in una striscia midollare 
a fo rma di falce, il cui orlo verso la linea mediana è libero, mentre delle 
sue estremità quella posteriore è in continuazione diretta coi peduncoli 
del crus /onu·x e l' inferiore, discendendo lungo il corno d' Ammone, passa 
nell 'm1cus. 

Questa parte del cervello, risultando, come ho detto, da introAessione 
della circonvoluzione dell' Hippocampo. di leggieri si comprende che in 
una sezione verticale, mettendo insieme il segmento spettante a lla ci rcon
voluzione, che è punto d i partenza dell' in troAessione, col segmento dell a 
parte introfl essa, ne risul ta una lettera S. 

Le diverse parti che entrano a fo rmare il piede di Hippocampo e 
le diverse sue zone hanno ricevuto nom i speciali, che vogliono pu re es
sere ricordati . 
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Incominciando dalla base e mano mano procedendo verso l'alto, in
contriamo: 

Il Subiculmn conm Ammonis. - Burdach che primo usava questa de
nominaz ione, con essa designava la stessa ci rconvoluzione di H ippocampo 
e in tal senso è ancora adoperata da alcuni ; a ltri invece l'adoperano per 
indicare più limitatamente quel tratto della circonvoluzione d i H ippocampo 
che d irettamente si continua col piede di Hippocampo : H uguenin d ice 
chiamarsi subiculmn cornu Ammonis la stessa ci rconvoluzione di H ippo
campo vista dalla parte interna. 

Stratu?Jt convolutmn (S trato g rigio circonvoluto). - È la continua
zione dello strato corticale ciel s1tbiculmn; di quello strato cioè, che, per 
effetto ciel giro, da inferiore d iventa superiore e che quindi dirigesi in 
basso. Ambedue le superfici di questo strato (ventricolare ed esterno) 
sono limitate da una la mina di sostanza bianca, lamina che accennerò pit'I 
sotto coi nomi di alveus (che ri veste la superficie ventricola re) e d i la
mina medutlaris circonvotuta (applicata alla superficie esterna) . 

Substantia retù:ularis alba. - Il g)wus /ornicatus (gyrtts &ing'ltli; e ci r
convolution de l'ourlet >, Faville) dal punto in cui, girando a ttorno al cer
cine del corpo ca lloso, d irigesi in basso per ricevere il nome d i Gyms 
!tippoca11tpi fino all ' 1metts, in tu tta la sua superficie è ricoperto da uno 
strati cello di sostanza bianca, al quale, in causa del particolare suo aspetto 
(piccoli cerchi bianchi separati da sottili reticola ri striscie g rig ie) venne 
appunto dato il nome cli substantia retiC11laris alba. 

Lamina medtt!laris circonvotuta (o lamina nucleare). - Lo strato di 
sostanza bianca che ri veste la superfic ie esterna della circonvoluzione di 
H ippoca mpo e del s11bicu!u11t si continua, assumendo il nome di la111i11a 
nucleare o quello di lamina midolla re circonvoluta, anche nell' interno del 
corno cl ' Ammone, rimanendo però sempre applicata alla conti nuazione della 
superfic ie libera dello strato g rigio circonvoluto. Nella superficie d i se
zione del corno cl' A mmone questo strato lo si vede in forma di striscia 
bianca situata tra lo strato g rig io che si continua colla corteccia del su

biculum e lo strato grigio che fo rma la fascia dentata. 
Fascia dentata. - È una lamina di sostanza grigia, la cui super

ficie libera d istinguesi per uno splendore gelatinoso e per una serie di 
depress ioni (d'onde l'aspetto dentellato che le fece dare il nome) che oc
cupa la concavità della lam ina circonvoluta. Derivando dal la superficie 
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• poco 31 disotto dello splt!11it1111 , nel modo che 

diro pi nti. nrr:a pr (. nd:im nle nell . ..canalanira ri ultante dalla du
plicarura d I GJTMI J11pp. ,1111f1. per t nnin:ire nella direzione dall 'a lto al 

ba! , in corri ponJeru.:i d Il' u11nu. 
Al:int1. - i:. I m;it Ji ~ t.,nz:t bianca che ri ve te nma la upcr

fici \'Cfltri lare d I corno J'Ammon . u to trato membranoso di fibr 
n I cordone midollar Uimlmii ) che limita rutto il mar

di Hippocampo, il qual cordone poi costi

tuisce I princip I ngm del /ornix. 
Ft,,,/.n".J (corpo fr.in ri. t , Ttwt1a). - o l viene chia mata la lamina 

aru;i b~n limit: nt il margine mediano dell ' H ippocampo e che 

ruialmente ri ulta dall:i riunione d Ile fibre che, con prevalente dire
zione I ngirudin;il . J :corrono nella superficie ventricola re di quest' emi
nenza. 

Dalla pun d ll'Hippocampo v rso la parte posteriore, la fimbn'a 
di I ~hcua . In rutta la ua lunghezza poi essa a ppogg iasi a lla 

upcriorc ddl'Hippocampo e lo se ne separa verso la sua 

re per pa. re nella superficie inferio re del corpo cal
i en1.a interruzione nei peduncoli del f or11ix, così che 
nt:i I' trcmità postcrior del fomix . Fornisce infine 

delle fibre d I trigono. 

2 . 

Appunti alla descrizione macro copica 

dcl gran piede di Hippocampo. 

1. La massima pane dcgl· · · 1 · . . . . 1 anatom1c1, re at1vamentc a lla fasc/(I, de11-
lala, s1 limn:a a dcscrivcm I' 1 . . . 

. . . e aspcuo e a s1tu:u1one sua nel solco risul -
l:antc dall mtrofless1one del bi-·' . d . . Sll uuum, senza occuparsi della sua d riva-
z1one e c1 suoi rapponi. I · · . 
. . · a In invece e tra questi He nle, Krause, Luys, cc., 

s occupano anche di questi . 
. . , argomentJ, notando come l'origine de.Ila lamin. 

gngia 1onnante la f ~à'a dmt. 1 · d bb . • 
· dell . a a, s1 e a ricercare ali estremi tà post -

norc a superficie superiore del corpo calloso. 
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econdo la descrizione di Hen le, che tra g li anatom1c1 qu Ilo eh 
tratta l'a rgomento con maggiore detta !io, la fasno drnlnla inc mm i. 

sotto forma di uno straterello di fibre long itudinali dello re di 0 , 25 mm. 
nella superficie del ce rcine del corpo calloso. ricoperto dal m rgin por· 

gen te del l[J'nts fumicatus. Tale fasceno, cominciando Il u 
inferiore del cercine, presenterebbe un graduale aumento di volum 
me nto prodotto da sostanza grigia che 'insinua fra I fibre longitudin. li 
e le trasversali del corpo calloso, sollevandole e divaricando! . 

I<ra use, invece, fa derivare la fascia denmt:a da uno trat:iccllo 
stanza g rig ia, che dalla corteccia del gyn1S f or11ita'11s ' t nder bbe 
quanto sulla superficie superiore del corpo calloso (fasciola dnt:n 11 nit /1). 

Le osservazioni mie sulla derivazione e rapporti della ftun'a dt:lflnltr 
mi permettono di dichiarare inesa tto quanto in proposito e d tto d i du 

citati anatomici. 
Il cordone di sostanza g rig ia formante la fascia dniloln ha ben l 

origine dalla superficie superiore del Corpo calloso, ma il uo incomin
cia mento non è un fasceno di fibre nervose, come asserisce H nle. n 

un ' espansione della sostanza grigia dcl gyn1s furmènlus, come \'U I 
Krause. Sulla superficie superiore del corpo callo o la /ast'ia dm/ala si 
continua con due striscie di susl111tca g-rigro, che troviamo diversamente ,-i
lu ppate a seconda degli individui ed a seconda delle varie pecie di 
a nimali, e che decorrono a lato del tenue solco i t nte lun o la lin a 
mediana del corpo calloso, striscie che, sotto il nome di slniit: /oH '111di-
11ales 111ediales o Nervi di Lo11t'isi, sono da tutti gli an tomici descrin 
come constanti di fibre nervose longitudinali , mentre invee nzi !men 
constano di sostanza grigia disseminata di numero cellule gan liari. 

Su questo argomento ritornerò con altra peciale nota ali fine di 
questo lavoro; in proposito devo per aggiun er , che anche Lu) parla 
di rapporti esistenti tra la fascia dentata e le sln'ne 1011,f'ihtdinalu mt:dialu. 
ma egli pure ritiene tali tri s lu ivamente r. nnat d. fibre n n • 

longitudina li . 
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2 . Questo secondo appunto si riferisce all'andamento della così detta 
ln111ù10 111ed11/laris circom•oluta , tJ lamina uud eare (v. Tav. ~'{ I V, XXVI 
e XXVII c. c. c.). 

Relativamente a questo foglietto di sostanza bianca che, come si 
disse, rappresenta la continuazione della s1tbstantia ntimtarù alba sulla 
superficie profonda della lamina. gngia circon110/11fa, tan to H enle quanto 
Krause asseri cono che essa va ad unirsi colla sostanza bianca formante 
la fimbria. Anche quest ' assersione è erronea. 

e nelle sezioni trasversali del g ran piede di Hippocampo, seguiamo 
l' andamento della lamina nucleare, non è difficile ril evare, anche ad occhio 
nudo, che essa mentre decorre sulla superficie esterna, non ventricolare, 
della lamina grig ia circonvoluta va gradatamente assottig-li andosi, rima
nendone però una traccia fino in corrispondenza dell a seconda curva di tale 

~tra t o. grig io (quella che accade a livello della fimbria). A questo punto 
ti residuo della lamina nucleare, sempre mantenendosi nettamente sepa
rata dalla sostanza bianca formante l'a/11e1ts e la fimbna, essa pure s' in
curva, per entrare nell' apertura del!' arco ri sultante dalla sezione ottica 
della fascia dmtata . lvi, espandendosi, scomparisce, senza che, massime 
ad occhi~ nudo, si possa precisare in qual modo ciò avvenga. 

. Dall altra parte della lamina g rigia circonvoluta poi (superficie ven
tricolare del gran piede di Hippocampo), havvi un cono di fib re nervose 
che emana dal co.rpo frangiato (v. Tav. XXVI e XXV II !t), ma questo 
non attraversa mat lo strato grigio in questione, ed il suo internarsi evi
dentemente è soltanto in relazione colla curvatura che Io strato subisce 
per occupare il vano limi tato della fascia dentata. 

Tune queste particolarità che, ripeto, sono chiaramente rilevabili 
anche ad occhio nudo off · • rono un mteresse notevole per la conoscenza 
della probabile significaz· fi · I · cl Il . tane is10 og1ca e a lamma midollare circonvo-
luta ; e in proposito fin cl' ora t I · . . no o c ie questi reperti macroscop1c1 sono in 
esana corrispondenza coi repe t' · . . r t m1croscop1c1 che, esporrò più innanzi. 
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• 
3. Relativamente al concetto generalmente adottato intorno all'insieme 

del g rande piede di Hippocampo, che cioè esso semplicemente risulti da l
l'introflessione di una sola circonvoluzione, credo di dover parimenti no
tare esservi una inesattezza. 

Alla sua formazione invece concorrono due circonvoluzioni così di
stinte l'una dall'al tra, come forse non v'ha esempio in altre circonvolu
zioni. La distinzione risulta, innanzi tutto, almeno per una delle due loro 
superfici, dallo spazio che sempre esiste tra I' una e I' altra, spazio che 
suol essere occupato o da un prolungamento della pia o da un vaso san
g uig no; in secondo luogo, dal! ' origine diversa dei due strati grigi e di
verso a ndamento dei fasci nervosi a ciascuna di e$se destinati. In proposito 
voglio fi n d'ora aggiungere che la distinzione è poi confermata dello studio 
microscopico, il quale dimostra come nei due strati esistano tipi affatto 
diversi di cellule nervose. Infatti nella la mina g rigia circonvoluta esistono 
cellule gangliari che non presentano essenziali differenze rispetto a quelle 
della corteccia (cellule piramidali). Nella fascia dentata invece, esistono 
elementi piccoli, globosi , di fisionomia tipica e che hanno nessu n ri scontro 
con quelli della lamina circonvoluta in questione e della corteccia del cer
vello in generale. 

A completare la differenza s'aggiunge la disposizione affatto diversa 
delle cellule nei due strati . Nella fascia dentata la disposizione degli ele
menti cellulari è assoluta mente inve rsa a quella che si verifica nelle cir
convoluzioni in generale, non esclusa quella dell' Hippocampo; infatti se 
in 1ma sczùme dal g ra nde piede di Hippocampo confrontia mo i relativi 
due strati g rig i (fascia dentata e lami na g rigia circonvoluta) in essa s'os
serva una disposizione delle cellule gangliari quale appu nto potrebbe ve
rificarsi in due circonvoluzioni opposte, che si tocchino colla superficie 
libera (v. Tav. XXV III e XXIX). 
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• 
4. Dalla descrizione, che del grande piede di Hippoca mpo viene fatta 

da Hcnlc, da Krau ., da Mcrnert, Huguenin, ecc. risulta che questi os
scn iatori non soltanto ammettono che la fa.scia dentata sia una diretta 
continuazione, anzi un'espansione della lamina gn'gra circon110/11ta, espan
sion che vcrifichcrcbbesi allo scopo di occupare lo spaz io ri sultante dal
t'incrofl ione dcl n t1Jind11111, ma es i ben anco considerano lo strato di 
piccole cellule della fa.ma dmtala come un corrispondente dello strato 
pili superficiale di piccole cellule piramidali del S11!nc11t11m e della corteccia 
d I cer\'cllo in generale. opo quan to ho detto nella nota precedente (3) 
parmi superfluo I' intra ttcnenni ancora a di mostrare che quest'asserzione 
~ affatto oppo ta al vero. La fascia dentata deve essere invece conside
rata come una seconda circonvoluzione. la quale, sebbene sottile, è per 
lo meno alcr tt.an lo di ùnta quanto lo è lo strato g rigio circonvoluto. 

3· 

, o tc s toriche relative ali tudio microscopico 

dd ranJc piede di Hippocampo. 

olendo entra r · nello studio microscopico di questa parte del cer
vel lo, è quasi un ' assoluta n c ità di da r conto innanzi tu tto dei risul
tati esposti nei due soli lavori s~aali che sull ' a rgomento vennero pub
bl icati ; cioè del lavoro del KuprTer (') e di quello del Meynert ('). pubbli
cati nel 1859 il primo, nel 1 72 il secondo. 

La circostanza che il lavoro di KuprTcr porta l'impronta dell' im per· 

(' ) GunAvu- K UPPF&R. Dc Cornus Ammoni tcxtura . Disq uisi1ioncs praccipuc in 
cunicul is iqstitu tac. O' cr. lnaug. Dorp:it 1859. 

(') Th . M evs&RT. Ocr & u dcr Gross-Hirnri ndc und scinc Ort lichcn Vcrschic. 
denhciten ncbst ei ncm pathologisch-:uutomi•chen Corollarium . Separat-Abdruck aus dcr 
VierltljaJ1nschri/t / nr Psyehialrù tic. 1872. 

SULL PINA ANATOMIA DEG LI ORGANI CB..VTllAU Oll L •ISTI! )IA S RRVC><o 

fez ione dei metodi d 'esame e della scarsezza delle cognizioni che inlomo 
alla fine struttura dei cenlri nervosi si avevano a quell'epoca. e che l'c· 
sposizione di Meynert offre lroppe prove dell'abitudine di quesl'o uva· 
tore di adattare i dati anatomici ai suoi concetti teorici, non morivo 
sufficiente per dissuadermi dall'occuparmene, es endochè le loro descri
zioni , sebbene in gran parte erronee, pure hanno diffuso credilo di rigo
rose ed accurate. 

Questo riassunto mi darà appunto occasione di mettere in evidenui 
le molte inesattezze in cui tanto Kupffer, quanto Meynert sono caduti. 

Le ricerche di Kupffer vennero fatte sul corno d ' Ammone del co
niglio, del gatto, ca ne, sorcio e ratto ; per altro, fra tutti g li animali ado
perati per lo studio trovava di gran lunga pili opportuno il coniglio, ed 
a questo specialmente eg li riferiva la sua descrizione, osservando però 
che quanto alla struttura, essendovi perfetta corrispondenza, quanto diceva 
pel coniglio, doveva valere a nche per tutti gli altri animali . 

Nella descrizione microscopica del corno d'Ammone, Kupffer di tinguc 
sette strati, i quali, nella rassegna che egli ne fà dall 'alto al basso, ven· 
gono da )ui desig nati come segue : 

1.0 Stratwn fibrarttm 11er11ear1tm. - Lo dice formato da sole fibre 
midollari tenui in diverso modo intrecciate. 

2 .0 St?-atum molecolare. - Consterebbe di sole fine molecole senza 
traccia di fibre nervose. 

3.0 Stratum ce/!11/oswn. - Come formanti questo strato, Kupffer 
descrive delle cellule, in parte di forma triangolare, in parte di fonna fu
sata e così lunghe da avere aspetto di bastoncini ; cellule disposte ove 
in un ordine semplice, ove in piìl ordini, una dietro l'altra. Le seconde 
si unirebbero reciprocamente, formando un solo elemento ristretto alla 
parte mediana (cellule a forma di biscotto). 

4. 0 Strat1111t a periferia ad cenln11n slnalt1111. - Formato dai pro
cessi delle cellule nervose portantisi radialmente dalla periferia al centro. 

5.0 tratum rcliculare. - Apparterrebbe allo trato precedente e circa 
la sua natura Kupffer dichiarasi incerto ; però si dice inclinato ad am· 
mettere sia formato da un intreccio di fibre nervo e, congettura che, egli 
osserva, sarebbe confermata da ciò che a lato di tale strato notasi I' in· 
gresso delle fibre nervose appartenenti al rivestimento esterno del Gynu 
hJ'fJPoca111pi. 

Gow 1, OJ1R1 ... ,., • . .. 
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6.0 frat11111 111ola11/arc u 111d11111 . - o titu isc la la111ina inferiore 
dcl corno d' Ammone verso la scissura, cd avrebbe struttura a naloga a 
quello dello strnfum mo/aulare j>ni1111111. 

7.• frah1m gramdoru111. - Lo dice for111ato da piccoli corpi del 
diametro di a 1 2 µ, da cui partirebbero uno o due tenuissimi processi , 
cd osserva come, identicamente alle cellule dello strnb1111 ccllulostmt, questi 
granuli formino uno strato abbastanza regola re. 

Intorno ai rapporti vicendevoli e istenti tra g li elementi costitutivi 
dcl corno d'Ammone. Kupffer innanzi nmo sostiene che le fibre dello 
strato superiore trascorrono soltanto sulla superficie del corno d' Am
mone senza contrarre alcuna connessione cogli strati sottoposti. 

Riguardo poi ai prolungamenti delle cellule gangl ia ri , che, conver
gendo verso il centro. formano lo strato radiato, egli opina che in parte 
si decompongano nella sostanza molecolare ; in parte, espandendosi in un 
pennello di fibrille, passino nella rete dello stratum rcticularc ; in parte 
ancora, la minima, esca dalla scissura del corno d' Ammone, per formare 
lo strato di fibre nervose da cui il Gynu !t;tj>pocampi è rivestito. 

Quanto allo strato dei granu li, le fibre che egl i dice derivare da ess i, 
in pane si disperderebbero fra le cellule che esistono in quel luogo, senza 
che si possa determinare se congiu ngansi colle cellule stesse o coi loro 
processi , in parte tenderebbero verso la superficie (?), per unirsi allo strato 
di fibre là esistente. 

La descrizione microscopica del gran piede di !-/ippocampo, fatta da 
Meynert, è notevolmente diversa da quella di Kupffer. 

Incominciando dall'esterno, (superficie rivolta verso la concavità della 
curva risultante daJJ'intronessione del s11Jnc11!11m) egli distingue i seguenti 
strati: 

1 .• La lamina medullans o lamina nucleare ( Ì<ernblatt). - Consta 
di fibre tenui, decorrenti parallelamente, tra le quali troverebbesi una 
grandissima quantità di cellule nervose fusiformi con asse longitudinale 
parallelo a.I prevalente decorso delle fibre. 

Le fibre nervose della sostanza reticolare di Arnold terminerebbero 
in tali cellule fusate, e precisamente parecchie in una, essendochè i loro 
prolung_amenti si. suddividono. D'altra parte le stesse cellule congiunge
rebbers1 con un intreccio di finissime fibre esistente nei due seguenti strati, 
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e risultante dalla decomposizione del prolungamento dcli' apice delle cel
lule piramidali. (Veggasi la figura 237 a pag. 712 dell'Art. di Meynert 
Das geltin1 nell ' H a11db11clt der Gewebe/l!ltre pubblicato da tricker). 

2. 0 Stratmn molcculare (?). - Lo colloca tra il precedente e lo 
stratum lacunosmn. 

3.0 Stratmn lactmosm1t (corri spondente allo stratm11 rt:fiet1/are di 
Kupffer). - Avrebbe aspetto areolare e tale aspetto sarebbe specialmente 
in relazione col modo di comportarsi dei vasi, e coli' esistenza di spazi 
perivascolari . Del resto in questo strato esisterebbe l'accennata rete, for
mata dai prolungamenti dell 'apice delle cellule piramidali. . 

4.0 Stratwn radiatum. - Zona a ttraversata dai prolungamenti 

dell 'apice delle cellule piramidali. . . 
5.• Stratwn corporum 1tcrveormn pù·amùialium. - Relativamente a1 

rapporti di queste cellule, adattando i dati anatomici alla sua dottrina 
dei sistemi di associazione e di proiezione, egli dice che i loro prolun
gamenti cieli ' apice vanno a mettersi in rapporto colle cellule nervose 
fusate a suo dire esistenti in mezzo alla lamina midollare, la quale con
tinuasi nella sostanza reticola re bianca (sistema cl ' associazione), mentre 
un prolungamento basale passerebbe nel sistema di projezione rappresen
tato dalle fibre cieli ' alveus. 

Rig uardo ai prolungamenti emananti dagli angoli della base cieli~ 
piramidali , dice che si mettono in rapporto cogli analoghi prolungamenti 
delle cellule vicine. 

6. 0 Alve'ltS. - Strato delle fibre che ricopre la superficie ventricolare 
del corno d' Ammone; verso la cavità ventricolare tale strato è provve
duto del relativo rivestimento epiteliare. 

A questi sei strati Meynert ne aggiunge altri tre, come appartenenti 
alla lamina superiore del grande piede di Hippocampo, lamina risultante 
dalla curva presentata da.I S1tbù:11'1111t, i seguenti: 

1 .• Strat1111t mai-ginalc. - Un sottile foglietto midollare appartenente 
ancora alla lamina nucleare, ma distinto da questa per essere applicato 
alla superficie libera della fascia dentata (?). 

2 .0 Stralttm moleculare seet111d11111 scu radiatum. - Sarebbe ana
logo anzi in continuazione (?) collo slratum moleculare pn'11111~"· e lo dic.e 
attraversato dal prolungamento dell'apice delle cellule piramidali della/ascra 

dentata (?). 
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3.• Slralum corpon1111 1u:rvcon1m ar/Qn1111. - Asserisce sia una 

continuazione del secondo strato del suhim/11111 (?) e sarebbe costituito, 
identicamente a questo secondo strato, da piccole cellule piramidali, colla 
differenza che qui tali cellule troverebbersi piil stipate (slrat11111 g ·ra1m

wsum di Kupffer). 

• 
Fra le descrizioni microscopiche del gran piede di Hippocampo fatte 

dai moderni anatomici ricorderò ancora quella di I rause (') , il quale, 
senza cakolarc lo strato di fibre che riveste la superficie ventricolare, a 
questa eminenza attribuisce sci strati (Lamina medullaris circonvoluta -

lrahmi moluulare - lra/11111 lact111os1111t - Stral11m granulosum -
lralimr radia/11111 - lra/11111 rel/11/an1m pira111idali11m), mentre distingue 

poi ancora altri t.r o quattro strati nella fascia dentata. 
Anch 'esso, al pari di ì\leynert, confonde la lamina propria della/aSC1a 

dm/ala colla lamina grigia ci rconvoluta, e parla del passaggio di uno 
strato granuloso superficiale (?) del Gyn1s Hippoca111pi nella regola re striscia 
di granuli della /n.sna dentata . 

4· 

De crizione micro copica de l ran piede di Hippocampo. 

Dagli autori qui sopra ricordati la descrizione microscopica del gran 
piede di Hippocampo venne resa complicata e non facile a comprendersi 
in causa della suddivisione in numerosi strati, che in g ran parte non hanno 
ragione alcuna per essere ammessi , g iacchè si riferiscono a differenze af
fatto secondarie ; valga ad esempio quella dedotta da l trovarsi in certe 
zone scarsi i corpi cellulari, prevalendovi invece i prolungamenti derivanti 
dalle cellule degli strati sottostanti. 

Se qual criterio per la suddivisione in strati vogliamo tenere la sola 

('} W. K RAUSE. Allgemcinc mikroscopiscbe Anatomie. - ll nnnover 1876. 
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struttura istologica, con ciò prendendo in considerazione anche i rapporti 
e la derivazione deg li strati medesimi, ben chiaro apparisce eh la trut
tura del gran piede di Hippocampo non è punto cosl complicata, com 
le accennate suddivisioni fanno credere. 

Ho precedentemente già notato, che alla formazione dell'organo in 
questione prendono parte due circonvoluzioni, fra loro distinte non meno 
per la derivazione e pei rapporti, che per la strum1ra . Al grande piede 
di Hippocampo potremo adunque ascrivere : innanzi tutto i due strati di 
sostanza grigia propri delle stesse due circonvoluzioni ; poi gli trati di 
fibre nervose che qui, come in tutte le circonvoluzioni, derivano da cel
lule gangliari disseminate nella sostanza grigia; cosl in tutto quattro strat~. 
A questa distinzione, che può esser fatta anche ad occhio nudo. corri
sponde quella che si può fare coli' osservazione microscopica. uol e er 
di più notato che lo strato g rig io di ciascuna ci rconvoluzione partecipante 
alla formazione del corno d' Ammone ha struttura eccezionalmente sem
plice, anzi forse la piil semplice di tutte le circonvoluzioni, per cui non 
havvi proprio ragione perchè in ciascuno di essi si debba ammettere una 

nuova suddivisione. 
Rispetto al numero ed alla disposizione degli strati delle circonvo

luzioni tipo, le due circonvoluzioni che s'uniscono per formare i~ gran~e 
piede di Hippocampo presenterebbero ad ogni modo le seguenti modifi

cazioni: 
1 .• Che allo strato grigio della più cospicua delle medesime due 

ci rconvoluzioni (strato g rig io circonvoluto) spetterebbero due strati di ~bre 
nervose situati l'uno alla superficie che dovrebbe esser detta superficiale, . . ~ 

l'altro alla superficie che potrebbe chiamarsi profonda. E noto. per altr~ 
come anche fra le circonvoluzioni comuni ve ne siano parecchie le quali 

presentano uno straticello di fibre nervose midollare anche nella loro zon:i. 

superficiale. . . 
2 .• Che viceversa al secondo strato grigio del grande piede d1 

Hippocampo (fascia dentata) non potrebbesi as.crivere uno speciale s?'ato 
midollare, g iacchè le fibre nervose derivanti dalle sue cellule, c?n .cl' po · 
sizione ed andamento che non ha riscontro in ;ilrre circonvoluz1on1 (~~g
gasi descrizione e Tav. XXIX e X, XI), attraversando l'altro s~to grigio'. 
s'uniscono alle fibre derivanti da questo. L'eccezione ad ogm modo qui 
si riferisce soltanto al particolare andamento delle libre, giacch~. riguardo 
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al fatto essenziale che le fibre di uno strato si confondono con quelle del
l'altro, nulla vi sa rebbe di affatto eccezionale, e sendo noto che i fasci di 
libre derivanti da diverse circonvoluzioni profondamente si confo ndono. 

È superfluo il dire che nel fare la suddetta numerazione di strati 
non si deve tener conto del loro ripetersi per effetto della curva che su
biscono, chè altrimenti rutti gli strati verrebbero contati due volte, la qual 
cosa complicherebbe senza vantaggio la descrizione. 

I quattro strati da cui è formato il g ran piede d i Hippocampo sono 
i seguenti : 

I.• Rivesli111~11/o midollare del gran piede di H ippocampo verso i 
venln'coli /a /era/i (Alveus). - Questo strato (v. Tav. XXIV, XXVI, XXVII, 
e XXVIII, a. a. a.) è in continuazione, oltrechè colla volta a tre pi
lastri , come s'è detto sopra, anche colla sostanza bianca della circonvo
luzione di Hippocampo; si può quindi considerarlo corrispondente allo 
strato midollare delle ci rconvoluzioni in generale. 

2 .• lralo grigio circo11vo/11w. - È la continuazione dello strato cor
ticale della circonvoluzione d i Hippocampo o del Subiculum cormt Am-
1110111s (b. b. b. nelle figure precedentemente indicate). 

3-0 Stra/(} di fibre 1u:ruosc limitante la superficie esterna dello straw 
preude11/~. - È la continuazione del ri vesti mento midollare (Substantia reti~ 
mlans alba) della circonvoluzione di Hippocampo. Penetrando nello spes
sore del g ran piede di Hi ppocampo, siffatta continuazione assume il nome 
di lamina medullans circo11vo/11ta (c. c. c. id . id.). 

4-
0 Slraw gngio /orma11te la /ascia dentata. - Questa lamina di so

stanza grigia (d. d. d. id. id.) s'interna nel solco prodotto al ripiegarsi 
dello strato grig io circonvoluto; essa è in continuazione colla striscia di 
sostanza grigia, che, lungo tutta la superficie superiore del corpo calloso, 
decorre a lato del solco mediano. 

Indicando poi gli strati con senso strettamente istologico e nella 
lorn successione all'interno a ll' esterno avremo: 1.0 Strato intenza 0 primo 
di _Ji_bre _11ervose (alveus). 2 .

0 Straw delle cellule gangliari grandi (strato 
gng10 _c1rconvoluto). 3.0 Straw secondo od esterno di fibre neroose (lami11a 
med. c;.rc011!'ol11ta). 4.0 Straw delle cellule gangliari pùcole (f asci'a dentata). 

E chiaro che se nella enumerazione degli strati si volesse proprio 
tener conto anche delle ri peti zion i derivanti dall'evoluzione da essi ese
guita, se ne dov rebbero aggiungere altri due, cioè un altro strato di ce)-
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lule gang liari piccole (ripetizione della lam ina g rigia fo rma nte la fascia 
dentata) ed uno strato g rig io-cinereo formato da lla continuazione e ter
minazione dello strato grigio circonvoluto, entro cui va ad espandersi un 
fascio di fibre nervose derivante dalla fimbr ia. 

Vuol essere poi notato che i singoli strati ora accennati nelle diverse 
loro zone presentano talune modificazioni d'aspetto, prodotte da ci rco
stanze di secondaria importanza. Per ciò che riguarda la lamina gngia 
circonvoluta, la modificazione può, ad esempio, essere prodotta dal mag
giore o minore addensamento delle cellule, o dalla maggiore o minor 
quantità di elementi connettivi , oppure anche da ciò che in certe zone, 
per esempio verso l'interno, i prolungamenti cellu lari acquistano la pre
valenza sui corpi delle cellule; però siccome non trattasi di essenziali mu
tamenti di struttura, ma solo di graduale passaggio, cosl non vi ha ra
gione di complicare la descri zione col fare altrettante suddivisioni di strati 
quanti sono i piccoli cambiamenti d'aspetto ; di queste mod ificazioni con
verrà piuttosto tener nota nella descrizione dei singoli strati. 

Per ciò che riguarda il piede di Hippocampo dell'uomo, merita nota 
la circostanza che negli adulti e nei vecchi , con singolare frequenza ac
cade di riscontrare delle notevoli differenze in confronto dei g iovani; in 
questi la distinzione degli strati suole essere ben marcata, quale la si os
serva in quegli an imali , nei quali questa parte del cervello è ben svilup
pata; invece negli adulti e nei vecchi non di rado si presentano passaggi 
indistinti, aderenze fra strati od altre modificazioni d'aspetto per g rande 
svi luppo di tessuto connettivo, per meno regolare decorso di fasci ner
vosi, ecc. 

In considerazione di ciò, per lo studio istologico converrà sempre 
valersi di cervelli di soggetti g iovani , oppure del cervello degli animali, 
nei quali, del resto, quanto al corno d' Ammone, i rapporti di struttura 
sono essenzialmente identici a quelli dell'uomo. Quando poi voglionsi ot
tenere reazioni delicate, che richiedono la massima freschezza del tessuto, 
s' intende che il valersi degli a nimali è necessità assoluta. 

I cervelli di cava llo, di bue, cane, vitello, pecora, conig lio e capra, 
sono tutti adatti allo scopo e in tutti, con poche differenze relative al 
maggiore o minor svi luppo dell'una parte o dell 'altra, havvi corrispon
denza di struttura non solta nto fra essi, ma anche coll'uomo. Del resto 
è sempre utile fare degli esami comparativi, giacchè l'essere p. es. in 
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qualche animale più evidente una particolarità, può servire di indizio per 
far rilevar identich pan:icolarità in altri animali ed anche nell'uomo, ove 
per avventura esse fossero meno piccate e può anche fornire criteri per 
farne comprendere il ignificato. 

Poich anenendomi a questo concetto, anche riguardo al corno d' Am
mone, io ho s mpre associate le ricerche sull'uomo a quelle sugl i animali, 
co I nell'esposizione di que ti studì, seguendo identico indirizzo, credo d i 
dov r dar conto insieme tanto di quelle ricerche come di queste. 

Fra i molti animali. che furono oggetto dei miei studi, ho poi con
fermato che il coniglio è il più adatto, giacchè mentre i suoi corn i d' Am
mon , relativament molto sviluppati, offrono perfetta corrispondenza con 
quelli dell'uomo (tanto per riguardo alla distinzione e rapporti degli strati, 
quanro ri ardo alla stru ttu ra istologica), in pari tempo la maggior sem
plicità di tutti i ingoli strati evidentemente lo rende terreno di g ran lunga 
più adauo per la chiara dimostrazione delle particolarità istologiche e so
pratutto dei vari trati o fasci di fibre coi g ruppi cellulari. 

· agi.,riunga che, pur facendo astrazione della circostanza che nel piede 
di Hippocampo dell'uomo per l'impossibi lità di avere pezzi freschissimi, 
non i possono ottenere le fine reazioni necessarie per mettere in evidenza 
le particularità istologiche più minute, evidentemente pel volume molto 
maggiore, sarebbe stato impossibile il poter riassumere in tavole illustra
tive tuni i più fini denagli; mentre invece il piede di Hippocampo del 
coniglio, sebbene relativamente molto svi luppato, è in proporzioni da per
mettere un intelligibile sviluppo anche in tavole di mediocre estensione. 

Pertanto esporrò prima i risultati che si riferiscono al coniglio, poi 
quelli sull'uomo, riguardo al quale io potrò ridurre l'esposizione ad un 
commento sulle differenze che il gran piede di Hippocampo del suo cer
vello presenta in confronto di quello del cervello di coniglio. 

In proposito fin d'ora amo notare, che le mie tavole rappresentanti 
I~ stru_ttur~ del piede di Hippocampo del coniglio, quale si può a colpo 
d oc~hio rilevare nei molti preparati che io conservo, potrebbero servire 
qu_ah tavole_ schematiche (nel solo senso della maggior semplicità o minor 
svil uppo dei singoli strati) pel grande piede di Hi ppocampo del!' uomo. 

Gr_ande pietk di Hippocampo dcl coniglio. - L'esposta divisione ge
nerale m quattro strati si presenta nel coniglio colla massima chiarezza· 
passerò in rassegna c·asc cl " · d l' · · • . , . ' uno 1 essi seguen o ordme già sopra adottato, 
cioè dal! mterno ali ' esterno. 
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1.0 Strato intemo o primo di fibre 11ervose (alvnts). - Intorno a qu to 
strato io osserverò soltanto essere molto strano che Kupffer abbia a e rito 
che esso non ha rapporti di sorta cogli strati ono tanti, mentre invece, 
anche coi più semplici metodi d'esame, riesce facile il rilevare. come da 
tutta la sua superficie aderente numerose fibre nervose obliquament i 
dirigono verso il sottostante strato g rigio. Queste per la massima pane 
continuansi nel prolungamento nervoso delle cellule del medesimo stra to 
seguente, cellule ivi disposte in ordine regola re, o coi filamenti da esso 
prolungamento emananti , in parte, a ttraversando la zona occupata dal corpo 
delle cellule stesse, vanno a diramarsi più oltre. nello strato grigio. oto 
fin d'ora come io abbia potuto verificare (v. Tav. X.Xl ii , fig. 2' e 3') 
che buon numero di fili derivanti dal prolungamento nervoso, assumendo 
d irezione opposta a quella di quest'ultimo, ritornano nello strato grigio, 
ivi parimenti decomponendosi in numerosi filamenti di estrema finezza, i 
quali concorrono insieme alle fibre nervose testè accennate, a formare il 
fi~o intreccio o reticolo diffuso in Lutto lo strato grigio. 

Pertanto le fi bre formanti lo strato in questione derivano: in parte 
direttamente dalle cellule nervose dello strato g rig io interno o primo; in 
parte, pure dalle stesse cellule, ma in modo indiretto, cioè dall'intreccio 
diffuso derivante dai rami del prolungamento nervoso; in parte ancora. 
scorrendo lungo la superficie interna del gran piede di Hippocampo, de
rivano dalla sostanza grig ia del Gyne.s Hippocompi. Quest'ultima deriva
zione, della quale per ora non intendo occuparmi, la si può con sicurezza 
a rgomentare, dal vedere, anche ad occhio nudo, che lo trato bianco del-
1' alvc11s è in rapporto diretto colla sostanza bianca della ste sa circonvo
luzione, della quale anzi direbbesi una semplice emanazione. 

Lo strato bianco in questione è con grandissima prevalenza fo rmato 
da fibre midollari piuttosto sottili; però, come naturale in uno trato 
di fibre così vicine alla loro orig ine, vi si ri contrano anch tutte le gra
dazioni di passaggio dalle fibre midollate alle fibrille primitive di e trema 
finezza. 

Proprio nello spessore dello strato, non è raro ri contra re qua e là 
soli tariamente disseminate delle cellule gang liari di forma o"ale (veggasi 
Tav. XXI 11. fig. 2'), o fu iform o poligonal d affatto irr gola re. prov
vedute, come di regola, di parecchi prolungamenti protoplasmatici (4-6-8 
c più), e di un solo prolungamento nervoso. Qu t'ultimo parecchie volte 
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io lho pur veduto dar origine a fili nervosi secondari. Evidentemente 
trattasi di elementi che nel periodo di sviluppo embrionale sono rimasti 
fuori dalla regolare serie spettante allo strato grigio seguente, ma che 
pei caratteri essenziali , e pci rapporti rappresentano nulla di diverso dalle 
cellule rigorosamente appartenenti al medesimo strato grigio. 

La superficie ventricolare di questo trato è, come è noto, rivestita 
da un epitelio (cosl dert ) identico a quello che tappezza tutto il ventri
colo laterale; intorno a qu to rivestimento (v. Tav. XXX) voglio far ri
levare come le singole cellule. che lo costituiscono, differiscano dalla de
scrizione, che di esse comunemente data, in ciò che verso il tessuto al 
quale trovan i applicate, inviano non uno. ma parecchi robusti ramificati 
prolungamenti , che in svariate direzioni si insinuano nello strato in di
scorso, in parte andando ad inserirsi nelle pareti dei vasi, in parte per
dendo i, a grande di tanz.a dalla loro origine, senza che si possa deter
minare quale sia la loro sorte finale. 

Al di sono del così detto epitelio, esiste poi uno strato continuo di 
cellule conn ttiv raggiate (veggasi la stessa Tav. XXX, ed anche la Ta
vola XX , trato A). quali nel si tema nervoso centrale veggonsi per ogni 
dove distribuite: i prolungamenti di queste cellule, del pari com'è legge 
generale per gli elem ·mi connettivi di qu sti organi, in g ran parte si in
seriscono. mediante robuste espansioni, alle pareti dei vasi. 

~ a queste cellule che pare vadano a metter capo molti prolu nga
menti protoplasmatici basali dell cellul · nervose appartenenti allo strato 
grigio circonvoluto. 

2 .
0 lra/Q delle ullulc gangliari gra11di ( trato grigio circonvoluto). 

- Come tale strato rappresenta la diretta continuazione della corteccia 
della circonvoluzione di H ippocampo, cosl gli elementi cellulari, che hanno 
la parte prevalente nella sua formazione, ci si presentano quali semplici 
modificazioni delle cellule piramidali della ste a circonvoluzione di H ip
pocampo. 

Le modificazioni si riC >riscono alla disposizione ed alla fo rma. 
Le modificazioni relativ alla disposizione consistono essenzialmente 

in ciò, che mentre nella circonvoluzione di Hippocampo, come in tutte 
le altre, le cellule si trovano distribuite con una certa uniformi tà in tutto 
lo strato grigio, al passaggio nel corno d' Ammon esse vanno man mano 
ordinandosi in una ristretta zona situata in prossimità della periferia dello 

SULLA F'JNA Al'JATOMtA DEGLI ORGANI CE~'TllAU DEL. liTIUfA Sp\• 

strato g rigio, ove con una regolarità singolare, dispongonsi in un ordin 
semplice o doppio od anche triplo. Da ciò la designazion di uno pc
ciale strato di cellule nervose, distinto dal resto della I mina grigi. cir
convoluta, fatta dagli istologi sopra citati. In propo ito vuol essere nota 
che questo così detto strato delle cellule non è altro che quella part 
dello strato intero che si presenta pili spiccata, perchè ad sa corri ponde 
la porzione pili grossa delle cellule, quella che contiene il nucleo ; ma 
siccome i corpi cellulari, continuandosi in ambedue le direzioni. s'esten· 
dono dall'uno all'altro confine dello strato grigio ci rconvoluto, co non 
v' ha sufficiente motivo per descrivere quella zona come alcu n che di di
stinto dal resto; s'aggiunga che il fatto della limitazione delle cellule: ad 
una ri stretta zona è bensì ben pronunciato nel coniglio, cavia, tto cd 
a ltri anima li piccoli, ma non si veri fica pili negli animali a cervello molto 
pili svi lu ppato. Infatti manca, oltrechè nell 'uomo, anche nel cane, bue, vi
tello, pecora, cavallo, ecc. D 'altra parte, anche pel coniglio non è punto 
esatto, che non esistano cellule nervose qua e là dissemina~ in tutta la 
estensione dello stra to grigio circonvoluto; il caso di riscontrarne parec
chie in una sola preparazione anche in mezzo al così detto strato rag
g iato, è anzi molto frequente. 

Per le modificazioni d i forma, che le cellule nervo e subi cono n I 
passaggio dal s11bicu/111n allo strato grigio circonvoluto del corno d ' mmone, 
essendo tanto difficile quan to superOuo il descrivere a parole le molte va
riazion i che si presentano, io credo necessario riferirmi alle Tav. · Il , 
XX III , XXV, XXVI II , XXIX, XXX e XXX I, osservando com tutte 
le forme cellulari siano ivi disegnate colla pili scrupolosa esattezza. 

In proposito, noterò soltan to, che le principali modificazioni con. i
stono: 1.0 nel g raduale passaggio della forma piramidale dei corpi ccllu· 
lari nella forma fusata od ovale, che in buon numero di es e i verifica, 
specialmente per effetto di un lieve prolungam nto della b delle pira
midi; 2. 0 per la quantità molto maggiore di prolungamenti basali, che la 
gran maggioranza di esse acqu ista. 

Quanto al diametro delle cellu le di qu to strato, naturalmente io 
non accennerò che quello in larghezza, il quale o cilla tra i 1 5 ai 2 5 o 
30 ~·· Quello in lunghezza si può dire che per la gran ma gioranza delle 
cellule corrisponde a quella dcli' intera lar hezz.a dello trato n 10 cir
convoluto, esscndochè es e cellule coi loro prolungamenti di re ola 'e-
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stendono dall'uno all'altro confine dell'intera lamina circonvoluta, ben anco 
comprese le due lamine di sostanza bianca decorrenti lungo ambedue i 
margini dello strato medesimo. 

For11w. - onsiderando il solo corpo, si possono distinguere fo rme 
pim11àdali, ovali, jitsate, alipiclze. Qualunque sia la fo rma, in esse si può 
di tinguere una robusta continuazione del corpo cellulare verso la super
ficie esterna dello trato grigio circonvoluto. Questa continuazione, a breve 
di tanza dalla parte più grossa del corpo delle cellule, si d ivide in 2 o 
3 robusti prolungamenti che continuano a dividersi durante tutto il de
corso attraverso lo strato, acquistando però una considerevole fi nezza sol
tanto in prossimità del suo confine esterno; a ltre volte invece la conti
nuazione esterna del corpo cellulare prosegue con larghezza poco minore 
di quella del corpo cellulare fin ol tre la metà dello strato, là soltanto in

cominciando a decomporsi in fini rami. 

Dall'estremità ventricolare, invece, le cellule inviano di regola un 
vero pennello di fini prolungamenti, i quali , dicotomicamente ramifican
dosi, attraversano prima la zona situata al di d ietro dei corpi cellula ri , 
che da essi riceve il particolare aspetto, che gli fece dare da Kupffer il 
nome di strato molecolare, arrivando fino allo strato connettivo immedia
tamente situato sotto lepitelio ventricolare. 

F ra i numerosi prolungamenti emananti dal corpo cellulare costan
temente se ne può distinguere uno, che, pel particola re suo aspetto, a 
colpo d'occhio si fa riconoscere pel prohmg ameuto nervoso. T utti gli altri 
offrono invece i caratteri dei così detti prolungamenti protoplasmatici. 

Rela tivamente al punto di emanazione del prolungamento nervoso, 
non ha vvi una regola costante. ella gran maggioranza de i cas i ha ori
g ine dalla parte della cellula che è rivolta verso lo strato midollare in
terno, e qui esso deve essere ricercato in mezzo al pennello di prolun
gamenti protoplasmatici che emergono dalla stessa estremità; per altro 
non sono rarissimi gli esempi di cellule, il cui prolungamento nervoso ha 
invece origine da un lato (veg. Tav. XXII , fig. 1 , 2, 4, e Tav. XXIII , 
fig. 4); e ben anco io ho riscontrato alcuni rari tipi cellulari, nei quali 
lo stesso prolungamento emanava dall'estremità opposta (v. Tav. XX III , 
fig. 2). Tanto nel secondo, quanto nel te rzo caso, però il filo in questione, 
col ri piegarsi o immediatamente, o dopo essersi alquanto allontanato dal 
punto d'origine, mostra tendenza a portarsi verso lo strato di fibre che 
sta al di dietro dei corpi cellulari (alveus). 
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Q ualunque sia la sua direzione, cominciando alla distanza di 10-

15-20 µ dal punto d'emanazione, esso dà origine ad una serie di fili 
secondari , i qua li complicatamente e fin issimamente ramificandosi, in parte 
si portano nello strato delle fibre, in parte o rimangono nello stra to 
g rig io, se ebbero origi ne da prolungamenti nervosi emananti nell 'ultima 
accennata direzione, o ritornano nello strato medesimo, se partirono da 
prolungamenti nervosi che, com'è la regola quasi generale, aJI' uscire 
dalla cellula ga~gliare si diressero verso lo strato bianco ventricolare. 

Gli uni a g li a ltri prendono parte alla formazione della diffusa 
rete nervosa dello strato grigio circonvoluto, ripetendosi anche qui, rap
porto al modo d'orig ine delle fi bre nervose, le particolarità descritte 

nella parte generale d i questo lavoro. 
I prolungamenti protoplasmatici tengono un contegno, che parimenti 

corrisponde a quanto in proposito ho detto parlando delle cellule nervose 
in generale; assolutamente non dànno luogo a vicendevoli anastomosi, 
non si trasformano d irettamente in fibre nervose, nè prendono parte in
direttamente a lla fo rmazione di queste mediante decomposizione in fib rille 
e passaggio in reticolo. 

Le loro ultime ramificaz ioni mettonsi invece costantemente in rapporto 
colle cellule connettive e coi vasi sanguigni. 

Q uelli che emanano dall' estremità interna delle cellule nervose, e 
che, come ho notato, formano nell ' insieme un vero pennello, si mettono 
in rapporto colle cellule connettive dell 'ependima ed anche con quelle di
stribuite in mezzo a l corrispondente strato di fibre nervose. Quelli appar
tenenti alla parte delle cellule che dirigesi verso l' esterno, invece attra
versano, mantenendosi sempre robusti, (sebbene continuino a somministrare 
rami laterali), tutto lo spessore della lamina g rigia circonvoluta (formando 
il cosl detto stratmn radiatum di Kupffer e Meynert) e arrivati in prossi
mità del confi ne esterno dello strato, le loro suddiv isioni diventano più 
nu merose e così presto riduconsi a ramuscoli abbastanza minuti (non mai 
fin issimi), i quali fin iscono mettendos i in rapporto colle numerose cellule 
connettive, che si riscontrano nella zona marginale di questo strato, come 
si riscontrano nella zona superficiale di tutte le circonvoluzioni (V. Tavole 

XXV e XXX. 
S' intende che gli elementi connettivi sono in grande abbondanza 

anche in tu tto lo spessore dello strato d i fibre nervose, formante la la-
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mina bianca ci rconvoluta, · che ivi pure a rri vano le ultime ra mificazioni 

dei prolungamenti prol plai.m, rici. 
In relazione alle parricolaril:à ora descrine, osservo che, sia per la 

quantità sempre m gior di elementi connettivi che i riscontrano pas
sando dal confi ne interno all'esterno dello s trato ci rcon oluto, ia pel maggior 

numero di va i che parim nti verso I' tem o e i te, sia fin almente per 
ciò che là arriv ù i prolun , menti protopla malici ha nno acquista to una 
fineua moho ma ior e s"intreccian complicatamente, ri sulta che I' in · 

sieme del qu n o esterno dello trato o re a peno alquanto diverso dalle 
altre parti . per ciò scnz.a fam qualche cosa di es enzialmente dive rso, 
volendo pur concradcli,ùnguerlo con un nome pecia le, che valo-a a de-

ignarlo con ma rgi r prcci:.i ne, i p trebbc indicarlo colla denominaz io ne 
di z.ona conncn iva. o di tcrmin zione dei prolun a menti protoplasmatici 

tem i delle cellule angliari. 

3.• Ira/o sr omio od ukn10 di fibre 11crvose (Lamina medutfan :s 
t:irumvo/ula). - Con pre,•al ·ntemente cli fibre midollate, deco rrenti per 

la massima p;irt · p r. liti m nt · Ila superficie • terna dello strato g rig io 
circonvolu to; in m ·u.o :ille fibr · :i lutam me non esistono cellule gan
glia ri; quell fu._. I • eh· \ i cl riv · ) 1 ynert ono affatto ipote ti che. 

Q u t foglieno di fibre · intimamente conne o collo s trato g rig io 
circonvoluto. 

u sezioni tra.wcrsali d 1 1rran piede di H ippocampo, seguendo l' a n
damento di qu • i.a 1 mina cli fibre n ·n•o i può rileva re che, scorrendo 
lungo la superficie dcl n1/J1rult1111 o lun o il oleo che divide la la mina 
circonvolut.a dalla r in d •ntata, gu l'ev luzione dello stra to g rig io 
medesimo e che fina lmente il r i<luo, giunt in corrispondenza della se
conda curva del detto s tr t ntra ntllo pa.iio limi tato dalle due branche 
della fascia dent.at.'I. o"e i porta in mezzo alle cellule ivi irregola rmente 
disseminate, le quali cellu le per altro ancor appa rt ngono allo stra to 
grigio circonvoluto. 

Questo reperto. che è rilevabi l coi più semplici metodi d'esame e 
con deboli ing randimenti , può essere ampiamente conferma to e c mple
tato coll 'applicazione dei me todi, coi quali ouicn I colorazione ne ra 
delle fibre nervose nettamen te individualizzate, vale a dire col metodo 
dell 'acido osmico, del cloruro d 'oro e sopra tutto con quello d i bicromato 
e nitrato d 'argento. Con quest' ultimo metodo si possono vedere nume rose 
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fibre nervose, nettamente individualizza te pel color nero che a umon , 
deviare dal loro andamento lungo la la mina ed internarsi obliquament 
nella vicina sostanza g rig ia. sudd ividersi in modo assai complica to, per 
confondersi finalme nte col diffuso intreccio nervoso ivi i tente. 

4.0 Strato delle cellule gangliari piccolL (fascia dm/ala). - Com
prendo in questo strato ta nto quello dag li au tori descritto sotto il nome 
di strato molecolare secondo, qua nto il così detto strato dei granuli. giu
dicando inopportuna la separaz ione per ciò che le due zone sono per 
intero occupate da una sola ca tegoria d i elementi cell ulari nervo i. 

L'unica differenza consiste in ciò che il primo dei nominaci trati 
prevalente mente occupato dai prolungamenti protoplasmatici di tali cel
lule, i quali vi fo rmano una fitta serie, mentre il secondo contiene invece 

i piccoli corpi cellulari . 
Le cellule a ppartenenti a questo secondo strato grigio sono carat

teristiche, e trovano un riscontro in nessuno dei tipi cellulari delle cir
convoluzioni . 

Limitando il confronto alle cellule dello strato grigio ci rconvoluto, 
noterò come le differenze si riferiscano alla g randezza, a lla forma ed al 
modo d 'orig ine del prolungamento nervoso. 

La forma delle cellule a ppa rtenenti alla fascia den ta ta , quasi en%:1 
eccezione g lobosa od ova le. Il loro diametro in larg hezza da i 10 a i 
2 0 µ ; la lung hezza, considerando il solo corpo cellulare, o ci lla dai 15 
a i 30 µ ; calcolando invece tutta l'estensione dei prolungamenti protopla
smatici, senz' altro si può dire che corrisponde alla larghezza dell' int ro 

strato. 
I corpi cellulari sono regola rmente di posti lungo una ri tre tta zona 

formando una serie semplice o doppia o tripla od anche quadru pla; de
vesi a questa regolari tà d i di spo izione il fatto che, anche coi pili deboli 
ing randimenti , la zona a cui corrispondono i corpi cellulari , picca con 
singolare chiarezza. i noti però che non tutti i nuclei formanti la tri eia 
sono da riC rirsi a ll e cellul nervose; buon numero di appartiene alle 
cellule connettive situate accanto alle prime. 

Circa il modo con cui que. re piccole cellule dànno ongme ai pro
lungamenti . e iste un 'analogia colle cellule di Purkinje della corteccia ce
rebella re, vale a di re da una parte ha nno orig ine i prolun menti pro
toplasma tici, dalla parte oppo ta emana , i olato, il prolungamento nervoso; 
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e precisamente i primi, nel numero di 2-3-4-6 ed anche più , partono dal 
polo cellulare rivolto verso lo strato g rigio circonvoluto, e attraversa~d~, 
dicotomicamente dividendosi, in tutta la sua larghezza lo strato gng10 
fo rmante la fascia dentata, finiscono all'estremo limite di questo. S' intende 
che questa descrizione del modo di terminare dei prolungamenti proto

plasmatici vale per quella parte della fascia dentata ~he è contigua ali~ 
strato grigio circonvoluto ; in quella parte della lamina dentata eh~ n 
mane superficiale , la terminazione dei prolunga menti protoplasmatici ha 

luogo alla superficie libera. Il prolungamento nervoso, _i n~ece'. emanando 
dal polo opposto, entra in quella parte dello strato gn gio c1Tconvoluto,_ 
che si introAette per occupare lo spazio limitato dalla /ascia dentata (vedi 

T av. XX l ii. XXIX, XXX. XXXI e XXXII ). 
Il modo di terminazione dei prolungamenti protoplasmatici anche 

qui corrisponde alla legge generale; vale a dire, dopo aver attraversato 
tutto Io strato grigio, al quale appartengono, si mettono in rapporto colle 
cellule connettive, che in g randissima quantità, e fo rmando quasi uno 
strato limitante continuo, là si riscontrano; queste cellule connettive poi 
alla lor volta sono in rapporto intimo colle pareti dei vasi che là decor
rono. la qual c01me sione accade o perchè vi si inseriscono mediante ro
busti prolungamenti , o perchè vi sono direttamente applicate, e così esse 
contribuiscono a mantenere la divisione tra questo strato e quello con-

trapposto. . . . 
Il contegno ora descritto dci prolungamenti protoplasmatici è qui 

tanto più significativo, in quanto che mancando assolutamente nello strato 
in questione le fibre nervose, viene ad essere escluso ogni sospetto, che 
tra queste ed i prolungamenti protoplasmatici, per avventu ra esistano gl'. 
intimi rapporti di derivazione che tuttora si vogliono ammettere da molti 

istologi. 
Il modo di comportarsi dcl prolungamento nervoso delle cellule della 

f ascia de7Llala offre uno speciale interesse, pcrchè rappresenta quan to d i 
più preciso e di dettagliato ora si conosca intorno ai rapporti, che nel 
cervello esistono tra cellule e fibre nervose. Anzi in proposito amo richia
mare in modo speciale l'attenzione sulle mie tavole (veggansi specialmente 
le T av. XXIX, XXXI e XXXI I), perchè nel mentre esse rip roducono con 
tutta esattezza il modo con cui un fascio di fibre nervose di una parte 
del cervello si mette in rapporto con una categoria di cellule delle parti 
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medesime (e noto fin d'ora che identici rapporti ho potuto verificar anche 
nell_'uomo, oltrechè nel cane, gatto, vitello ecc. ), verosimilmente esse in 
pan tempo rappresentano lo schema generale del modo di connessione 
d i una delle due o tre categorie di fibre nervose che po iamo am
mettere nel cervello. 

Dal punto di vista puramente istolog ico questi reperti sono tanto più 
degni di attenzione, in quanto che le cellu le nervose della fascia dentata 
sono fra le più piccole del sistema nervoso centrale e il rispettivo prolun
gamento nervoso è un fi lo di estrema finezza. 

Avuta origine dal polo anzidetto delle piccole e g lobose cellule, 
oppure, un po' da lato (v. Tav. XXXII) il prolungamento nervoso in 
que~tio_ne, con di~ezione rettilinea od obliqua, entra nella zona marginale 
dell ult1ma espansione dello strato circonvoluto, ed ivi , alla distanza non 
più di 2 S o 30 µ dal punto d' origine, incomincia (continuando poi per 
tratti più o meno estesi) a somministrare lateralmente delle tenuissime 
fibrille, le quali ramificandosi in guisa da ridursi a fili di estrema finezza, 
ed intrecciandosi , e forse congiungendosi con quelli emananti dagli altri 
prolungamenti nervosi, riescono a costituire un complicato intreccio ner
voso occupante una zona non ben delimitata, ali' incirca della larghezza 
di 50-60 µ, che, incominciando a poca distanza dalla striscia occupata dal 
corpo delle piccole cellule, s'estende all' ingiro della superficie concava 
della fascia dentata. Il prolungamento nervoso, come tale, ad onta dei 
fi lamenti, che da esso emanano, spesso può esser seguito nel ~uo decorso 
per lunghi tra tti attraverso lintreccio ora accennato e non di rado può 
esser accompagnato di tanto da poterne vedere la continuazione con qualche 
fib ra derivante dalla fimbria o dall 'alveus ; qualche volta invece, col de
comporsi in fili tenuissimi che s'espandono in mezzo alla rete, esso si 
sottrae ali ' osservazione quale filo individuale, lasciando limpressione che 
forse si decomponga per prendere parte alla formazione in totalità della 
retice lla nervosa accennata . 

Fatto analogo si può ril eva re seguendo, nell'opposta direzione, le 
fib re derivanti dalla fimbria o dal!' alveus. In casi in cui la reazione sia 
fina mente riescita, accade di poter sorprendere qua lche fib ra che, attra
versata la zona nella quale sono in regolar ordine disposti i corpi 
delle cellu le ga nglia ri della lamina circonvoluta, portasi nella direzione 
delle piccole cellule, somministrando, a non molta distanza d Ilo strato .. 
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occupato da queste. alcuni fi lamenti laterali , i quali, pure ramificandosi , 
alla loro volta i dirigono verso altri punti del medesimo strato. Tanto 
le fibre di primo, come quelle di secondo, di terz e quarto ordi ne en
trano nella ret alcune p rdonsi in es e, altre invece mantengono una 
cena individualità, anche attra\" rso la rete, continuandosi poi, il che però 
ho ponllo constatar · sol in alcuni felicis imi casi, col prolungamento 
nervoso di qualche cellula. 

ol ndo riassuntiv:imente esporre quali siano i rapporti reciproca
mente istcnti tra le varie cate orie di cellule o di fib re ner vose che 
entrano a costi tu ire il grande pi de di Hippocampo, parmi si debba am
meucr ·: 

1.
0 he le fibre nervo. e fo rmanti la così detta lamina nucleare o 

circonvoluta hanno riginc dalJa sostanza g rigia, colla quale detta lamina 
midollare tro"asi in di r ·uo rapporto, vale a d ire hanno orig ine dalJ a 
corteccia della circonvoluzi n di Hippocampo dal subimlt1111, e dalJo 
stra to grigio circon\"oluto. 

2.
0 hc 1 mcdcsim · fibre nen• se appartengono a quelJa categoria 

di fib r . I · quali non si con iungono colle cellule gangliari in modo di
r •tto (passaggio di reuo d ·l cilinder-axis di quelle nel prolungamento ner
vo o di qucst ). ma che tfTcttuano siffa tta connessione in modo indi retto 
cio coli' intermezzo di una rete diffusa . IJ a fo rmazione d i siffatta rete qu i 
contribuirebbero: da una p rtc le fib re stesse colle complicate e fi ne loro 
suddivisioni: dall'altra i filamenti emananti dal prolungamento nervoso delle 
cell ule gangliari degli trati g-rigi in questione, i quali filamenti seconda ri i, 
come s' ' deno. hanno di rezione oppost;i a quella del fi lo principale ed 
in grande prevalenz;i pcnetr:rno n · IJa sostanza g rigia suddetta . F ina lmente 
credo non si possa escludere che alla formazione della stessa rete prenda 
parte, suddividendosi completamente, anche il prolungamento nervoso di 
a lcune cellule qua e là disseminate. 

3.• Che le fibre dcli ' alveus e della Ji111bria traggono la loro ori
g ine direttamente dalle cellule ganglia ri (di retto passaggio del prolunga
mento nervoso di queste nel cilinder-axis di quelle) dello strato g rig io 
circonvoluto, cell ule che, come s'è detto, en tro lo strato medesimo sono 
disposte in serie regolare. Anche qui non credo si possa esc ludere che 
alle fi bre del!' alveus e della fi mbria ben anco s' un isca no molti dei fi li 
secondarii emananti dal prolu ngamento nervoso delle cellule in questione. 

4.• Che le fibre dell'aLveus e del la fi11wn""a. in parte pure d ri n 
dalle piccole cellule della fascia dentata ; in propo ito de\-On i ricordar 
le pa rticolarità da me descritte circa il contegno e I' andamenro del pro
lungamento nervoso di tali cellule. 

Da quest' insieme d i fa tti ad evidenza risulta che i rapporti tra le 
va ri e categorie di cellule gang liari e fi bre nervose del grande pi dc di 
Hi ppocampo sono ben lontani dal presentarsi cosi sempl ic i, come soglion i 
comunemente ammettere. 

Se da parti cola rità puramente morfolog iche è leci to dedurre una 
conclusione generale rispetto al modo di funzionare degli elementi peci· 
fi ci del sistema nervoso, da i dettag li ora esposti parmi i debba argo
menta re, che anche per questa categoria d i cellule non ammi ibile 
una trasmissione isolata delle singole libre ad una corrispondente cellula, 
qui anzi , probabilmente solo a motivo dei rapporti speciali dello trato, 
è più che altrove evidente: 1.

0 che entro la sostanza g rig ia prima di 
a rri va re alle cell ule, le fib re nervose probabilmente si mettono fra loro 
in esteso rapporto per mezzo d i una rete di fi brille formata dalla decom· 
posizione dei ra mi da esse emananti: 2 .0 che certamente ogni libra ner
vosa, che dalla sostanza bianca entra nella g rigia col mezzo delle fibrille 
r isultanti dalla loro sudd ivisione, va a mettersi in rapporto con parecchie 
cellule nervose, che pos ono essere molto d istanti fra loro: 3.• che ic
come ad onta delle numerose fi brille laterali in molte cellule il fi lo prin
cipale rappresentante il prolungamento nervoso. mantiene la propria indi
vidual ità anche attrave rso il reti colo o intreccio fo rmato dalle uddett 
fib ri lle seconda rie fi n entro lo strato delle li bre, co l non i può elu
dere che esista anche una via pri11cipnle di tra m1s ione tra le in le 
cellule o g ru ppi d i esse, e corrispondenti punti p riferici col mezzo d i 
di stin te li bre o fasc i d i esse. 

Dando per ultimo ancora uno gua rdo compie i o a i diversi strati 
fo rmanti il g rande piede di Hippocampo, affine d i e mpr nder pi 
gare i loro rapporti, panni non uperOu il rileva re : 

1 .• Che i due strati cli so tanza grigia eh i i trovano ( tralo grigio 
circonvoluto e fascia den tata) si comporta no r ciprocamcnt in modo com
provan te he non devono e ere con iderati come due zone d i un mede
simo strat , ma b nsl come due ben listint circ nvoluzi ni. i o e rva 
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infatti , che la fascia d ncata forma alla sua volta nn cmi canale, entro 
il quale 'ad gi ~· li. r . l'uh11n:i porzione dello strato circonvoluto, in 

gui che qucst' ulumo per un tratto pr . nta ambedue le sue supe rfic i 

in rappono Jir ·tto coli prim , ciò eh · non aprebbesi spiegare, se essa 

rapprcsen I. e nunua.zionc dello >trai sup rficiale della circonvolu

zion di H ip campo. 
Ad ul riorc cont ·rm. d I mio a cri o e rvo inoltre, che g li e le

m ·nti gangli ri hanno viccndc\'oli rapporti affano diver i da quell i che 

i tono in rutti gli Ieri con 'iCiuri · tr:iti di osl:ll nza g rigia; e cioè essi 

v ·rrebbcro ad rncontrar~i coi loro prolun menti protoplasmatici , me ntre 

invi no in opp("'·' direzione il prolungamem nervoso e ciò no n 

ltant I r b ~up ·dici · im ·rna dello tra i circonvolu to (il che forse 

potrebb ,,pi ·ga 1 e 1 ~iro d. •. o compiu to), ma a nche per un tratto 

d ·lla uperfici · ·~t ·rna. 'iff< tta di posizione corrisponde a quella che po

trtbbcro avc:rc 1-· ·llulc gan liari di due circonvol11zioni contrapposte e 
canti i colla 1 ro uperlicic. 

dello tr:110 circonvoluto non arriva mai a presen

uptr 1 i . ss ·ndoch -. da una parte, e per la mas

ric pen o dallo trato di fibre appartenenti alla 

m ·ntr p I trauo in cui manca questo ri vest imento 
ia d ntaca. la quale, come ho detto , forma una specie 
cui concavità ha luogo l espansione estrema dello 
luto. 

dalla fimbria penetra obliqua
circ nvoluta , in corri pond nza 

4.0 Per ultimo, richiamo ancora l'au · n1ione sui seguenti rapporti : 

n) che i fasci n rvo i r<:c. nti i a li · llul della fascia demat, 
s' uniscono a li<: fibre forman ti l'alveus , la fimbri, , le quali , come si sa , 
s' uniscono agli stra ti midollari derivanti dalla corona raggiata ; 

b) che la lamina ci rconvolu ta è in continuazione collo s tra to 
bianco di cui è ri vestita la circonvoluzione di 11 ippocampo (sostanz re
ticolare bianca) ; 
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e) che quest' ultima è in continuazione colle fibre che decorrono 

longi tud inalmente nella superficie superiore la terale del corpo calloso; 

d) che le fibre della sostanza re ticolare bianca e della lamina cir
convoluta, mentre devonsi considera re come deri vanti dal le cellul n
g lia ri del Gy ru.s Hippocampi, del s11bic11/11m e dello strato grigio circon

voluto, il fatto dell a lo ro complical:ll suddiv isione costringe ad amm etere 

che co lle cellule stesse non abbiano che rapporti indiren i ; 

e) che invece le fib re dell'alveus e della fimbria sono in con

nessione d iretta (non isolata) colle cellule dello strato grigio circonvoluto 

e della fascia den tata ; 
/) che in conseguenza di quanto precede le cellule gan li. ri 

dello strato g rig io circonvoluto, e probabilmente anche quelle dc li f< i 

dentata, devonsi ritenere in rapporto con due categorie d i fib re nervo e, 
che offrono a ndame11 to affatto diverso, cioè colle fibre della lamina cir· 

convoluta (rapporto ind iretto) e con quelle dell'alveus e fimbria (rapporto 

d iretto). 
Volendo spingerci a qualche deduzione generale ulla ignificazione 

fi s iologica delle parti studia te, anche qui , quando si. v_og lia tener co~ to 
degli a rgomenti da me esposti nell a discussione preliminare a propo 1t~ 
dell 'o rig ine centra le dei nervi , parmi si presenti spon tan~a una uppo 1-
zione ed è che le fibre della lamina circonvoluta, destinate a prender 

parte' ne lle formazioni dell ' intreccio nervoso (o ret_e)_ che_ enz limiti de
terminabil i trovasi diffuso in tutto lo strato grigio circonvoluto, ecc .. 
a ppartengano alla sfera sensoria, e che le fibre d_e '."a lv_eu e della fi mbria, 
che colle cellule nervose del medesimo strato g rigio c1rconvol11t e della 

fasc ia dentata ha nno rapporti diretti (non i a la ri ri petto ai_ ingoli I 

menti), appartengano invece alla ~fe~a motoria p icomotori 
A proposito di queste deduzioni credo non. d_e~ rutt up rAu di-

chiara re ancora una volta, che per qua nto ve.ro 1m1h, e . appanc~ ono 
. a l domi nio de ll e ipotesi. che abbisognano d1 tro ' re p1ìl pur semp1 e 

lido fondamento in ulteriori ricerche. 
questo copo sembrami p ssano 

fa tti, che int nd esporre in al tra nota su 

ca lloso. 

per qualche p rte contribuire 
ssi\•a . eone rnenr il corp 
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5. 

Gran piede di Hippocampo de ll ' uomo . 

e m1 accing · i ora a descri\'cre in tutti i suoi dettagli anche il 
piede di Hippocamp dell'uomo, fa rei cosa veramente superAua, giacchè 
non potrei che ri petere quanto ho già esposto intorno al piede di 1-lip
pocamp dcl coniglio. E invero eguale è il numero, come egual i sono i 
vicendevoli rapponi degli Lrati. gualc è l'andamento dei fasc i nervosi, 
come pure sono eguali le particolarità morfologiche di struttu ra, disposi-
zione e rappon i, che si ri~·ri cono agli clementi. · 

Le sole not '\'Oli di(!: renz si rifcri cono : 
1.• ;\l di\'tr;o sviluppo dci singoli strati. 

2 .
0 qualche affano econdaria modificazione nella disposizione 

degli elem ·nti ccllu!. ri e corrisponcl nte modificazione dell 'aspetto. 
3.• Ad alcu ne differenze (parimenti affatto seconda rie) di forma 

delle cellule ganglia ri . che popolano lo strato g rig io circonvoluto. 
Quanto al grado di s' •iluppo cl ·i diver i Lrati . natural mente havvi 

una con ider '\'Ole preval ·nza ncll' uomo, sebbene debba dirsi che, in con
fronto dcll'int ra massa cer ·brale, così nel coniglio, come nel cane, bue, 
gatto, ecc .. qu t' minenza · di b'l'an lunga pili vi luppata che nell 'uomo. 
S 'intende poi eh la complicazione degli strati è in proporzione di retta 
col grado del loro S\•i lu ppo che quindi nei diversi strati del piede d i 
Hippoca mpo d ll'uomo notasi una complicazione molto maggiore che negli 
strati corrispondenti cl ·I conig lio. 

Le modificazioni rela ti ve alla dispo izione, si può dire che rigua r
dano soltanto lo strato grigio circonvoluto. 

Mentre, come s' veduto. n I conig lio il passaggio dal subicuium 

alla lamina circonvoluta è comrassegnato sp cialmente da ciò, che i corpi 
delle cellule gang liari nella seconda vanno disponendosi in una regolare 
striscia, nell 'uomo invece accad che, anche nel pas aiçgio, le cellule man
tengonsi distribuite in tulio lo strato come si trovan nel subicuhtm al 
pili presentando un certo g rado di serramwlo degli ordini. E poi a no· 
tarsi che nella zona introAessa (porzione ultima dello strato circonvoluto 
o zona abbracciata dalla fascia denta ta), la considerevole quantità di cci'. 
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lule che vi si trovano ammassate rende difficile il poterne rilevare la dis
posizione. A prima impressione le cellule ganglia ri si pr entano irrego
larmente disposte e di forma affatto atipica (con innumerevoli prolungamenti 
diretti in ogni senso); è solo studiando sezioni accuratamente eseguite, 
facendo molti riscontri e sopratutto ponendo mt nte alla direzione del pro
lungamento nervoso, che si può coord inare la loro disposizione con quella 
delle precedenti parti dello stesso strato, spiegando l'apparente irregola
rità col fatto dcli' introAessione. 

Le differenze di forma delle cellule nervose, che si possono rilevare 
confrontando lo stra to g rig io del piede di Hippocampo umano col corri· 
spondente strato del coniglio, consistono soltanto in ciò, che nell 'uomo, 
passando dalla corteccia del subiC11ium nello strato circonvoluto, le cel· 
lule gang liari conservano la tipica forma piramidale (veggasi Ta . XX 
mentre invece nel coniglio i corp i tri angolari o piramidali , nel di porsi 
nell 'accennata striscia regolare, presentano un allungamento della base in 
g uisa da avvicinars i a ll a forma fusata od ovale. cl conig lio poi a render 
notevolmente diversa la fisionomia delle cellule dello strato circonvoluto 
in confronto di quelle del subù:utum, contribuisce pure il vero pennello 
di prolungamenti , che le prime inviano nella direzione dell'epitelio ven· 

trico lare. 
T enendo conto del fatto , veramente essenziale, che nell 'uomo i rap

porti delle cellule gangliari dei diversi strati dell 'eminenza in questione 
(mediante il prolunga mento nervoso) colle fibre dell'alveu . della fimbria 
e della lam ina circonvolu ta sono identici a quelli già descritti pel coniglio, 
io non esito ad ammettere che le notate modificazioni della forma delle 
cellule gang liari quasi non siano che accidentalità subordinate all condi
zioni di svi luppo ed a i legami nutritivi dei corpi cellulari. 

Vl. 

Anno/azione inwnw alta mpc~ae mjMnor6 dd corpo ealloso. 

Quest'a nnotazione è in rapporto con quanto ho espo to nello studio 
su l g rande piede di Hippocampo, ed il principale suo scopo è quello di 
dare piegazioni intorno ad un fatto da me asserito nel descrivere la fascia 

dentata . 
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Fra I particolarità, che dagli ana tomici sogliono es ·re notate a l-
rchè descrivono I npcrfici . up riore del corpo callo o del!' uomo, vi 

ha qu Ila dcli ' nza di du <;Ottili stri cic leg ermente rilevate, decor
r nti ad immediata vicinanza dalla linea mediana (dal ginocchio allo sp!c
m'um), _ eparat ·l'una dall'ahra soltanto da una lie\'e depressione, le quali 
tric vengono solitamcnt chiamate coi nomi di /ne /011git11di11ali medirme 

o Nervi di Lonnn ('). 
È upcrlluo il dire che tali tri cie sono con idera te come costituite 

da fibre ncno d corr mi dall'avanti all'indietro, la qua le opin ione, per 
quanto io sappia, finora da n un anatomico venne contraddetta. I oterò 
anzi in propo ito com Lurs i spi ng<1 tino ad a serire che siffa tte striscie 
rappresentano la continuazi n della radice interna del trnctns o!facton1tS. 

Lasciando da pan le a ·rzioni di Luys, voglio ora occuparmi sol
tanto dcli" nat\1ra d Il triscie in questione, relativamente alle quali 
os ervo nz'. ltr . come . se .m·no usm=ial111c11lc cosliluile da sostauza 

gnpa, a ratt rizzar la qual . non mancano 1111111erosc e beu distinte cel-
lu/.e ca11.fhan. 

L' ist ·nza di due strisci di so tanza grigia , al posto ove descri
von i i co 1 d tti nervi di Lancisi, può dirsi co tante, o almeno io lho 
sempre v ·rificata in tutti i e i. e non sono pochi, che da questo punto 
di ~ista. ho studiato: per altro d \ 'O dir eh circa il grado di svilu ppo 
e circa 11 loro :rndam nw ~i incontrano notevoli diff. ·renze. 

Riguardo al grado di ~viluppo, t !ora le tri scie ad cchio nudo sono 
appena vi ibili ( 0 11 ~ rma di un t nue velam nto, il quale però diventa 
sempre .b ·n di tinto dopo qualche io~no di immer ione nel bicromato), 
m~ntre 111.vece altr volt · anch ad occhio nudo presentano quali ben 
spiccate n levatezze (il cui diam •tr vcnical • può sere perfino di '!, ad 

. (') Stria.e longiludmala m<1'1ala , s . nervi Land.rii. s. slriae /011;ril11di11alts i11teruae 
s. /16erae. Tractus l ongi t udinal~ . ' 

L'insieme delle strie lon~itudinali med ia ne suol er designato col nome di 
RapM. Da qucslc s~ie devonsi poi distinguere altre <lue che decorrono a lato dcl 
corpo cal loso, e ~l d1 sotto della sporgcn"" del 1n•nu /ornica/11, e che possono ess re 
v~dute soltanto d1c.tro spost:unento delle sovra.st.nntt circonvolu1ioni, cl Ila cui sostanza 
bianca sono una d1 pendenz.a . Queste sono invece contrnddistinL · col nome di slriae 
exllrntu, sfn'at lalera/~s /011giludbtalcs - Lixame11l1w1 /ctlum. 
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1 mil i.); in questo caso su sezioni verticali d I corpo Ilo qua i dircb
bersi due rudimentarie ci rconvoluzioni. 

Le diffe renze ci rca il grado di sviluppo delle trie longitudin. li grigie 
sono in pa rte dipenden ti dall 'età, avendo io o ervato che in en ral nei 
vecchi sono meno distinte che nei giovani; però non i può dire iavi 
una legge costante, giacchè non di rado si riscontrano d i cervelli ap
partenenti ad individui g iovani, nei quali le strie sono appena vi ibili. 
mentre taluni vecchi le presentano ben spiccate. Le diff. renzc devono 
piuttosto essere in relazione colle leggi generali, che regolano lo viluppo 
delle dive rse parti dell 'organismo, verificandosi delle spiccate varietà in
dividuali , di cui non saprei da r rag ione. Ricordo, ad esempio, che il caso 
in cui trovai più spiccate le strie longitudinali grigie, si riferisce ad una 
ragazza di 26 anni , semicretina. 

Ali ' infuori dei casi di svilu ppo eccezionale nei quali le strie grigie 
del corpo calloso sogliono essere in tutto il decorso abbastanza re olari, 
quasi costantemente nell 'andamento di esse notansi delle irregolarità, che 
sempre sono più marcate nella metà anteriore. 

Le irregola rità si riferiscono tanto alla struttura, quanto al modo di 
decorrere ed al g rado d i svi luppo. Delle differenze di truttura farò un 
cenno più sotto nel parlare della parte, che alla formazione di queste tric 
prendono le fib re nervose. Circa l' andamento e grado di sviluppo. si os
serva che ora si avvicinano fi no a toccarsi, e quasi parrebbe a fondersi, 
ora s'allontanano, presentando notevoli tortuosità ; in questo andamento, 
talora si assottig liano fi n quasi a scomparire, ta lora invece per qualche 
tratto offrono uno sviluppo, che, rispetto a lle parti po teriori, eccezionale. 

Verso la parte posteriore sogliono conservarsi piil regola ri; però ap
prossimandosi allo spleni11m le due strie, nel mentr l' una dall 'altra diver
gono, per andare a nasconder i sotto la sporgenza 
margin ~ li , gradatamente s'appiatti cono, tanto da 
zione fatta ad occhio nudo. Talora la scomparsa completa, talora in-
vece I' esa me micro copico d Ile ezioni venicali ucc i e " ricono er 
una con ti nuaz ione, rappr sentat:a da un tenue velam nto micr scopico di 
sosta nza g rigia, con scar e cellule nervo e ivi ad in tervalli di eminate. 
lungo tutto il giro dello splenium, al disotto del qua le, come dirò piil in
nanzi, acqui ta un nuovo e rigoglio o svi luppo. 

Le figure 1, 3 della Tavola 'XX III rappres ntano u sezioni 
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verticali, a grandeiza naturale, il diverso modo di presenta rsi delle strie 
longitudinali, in corrispondenza della mera circa del corpo calloso, ed in 

prossimità dello rplenium. 
La so tanza grigia è. come dissi, la quali tà di tessuto, che nella mas-

ima nsion delle slrie ha la pre\'a lenza ; devi:si però aggiungere che 
in come in tutte le circon"oluiioni, la sosranza grigia è mescolata 
a fasci di fibre nervo . Nei rnpporti di queste due parti costitutive, esi
stono numerose differenze ed irregolarità: è costante uno straticello di 
fibr decorrente in direzione longitudinale nella parte profonda della so-

ania grigia e quindi situato tra questa e le fib re trasversali proprie del 
corpo calloso. ono pure costanti altri fa ci di fib re nervose, i quali sol
levandosi dal li\'ello d Ilo irato profondo, s'addossano al lato interno del 
cordone grigio (a a nella fig. 4, Ta\'. XXX I 11 ). Questi fasc i e quelli dello 
trato profondo dei du lati. di regola s'i ncontrano nella linea mediana, 

fra loro confondendo i. 

Quella parte di fibre n rvo e eh trovasi ali ' esterno della stria 
(b b fig. 4. Tav. XXX III ) ha un contegno più irregolare, cioè: talora de
corre in forma di cordoncino ben distinto più o meno tortuoso e visibi le 
anche ad occhio nudo, più frequentemente essa presentasi sotto fo rma d i 
uno traticello applica to alla base della rileva tezza grigia e che s'estende 
più o meno a guisa di velamento su lla superficie di quest'ultima. Qualche 
volta ancora non esiste quale strato esterno, ma soltanto quale rivesti
mento della superficie superiore del cordone grig io, in questo caso tutta 

la parte grigia appare circondata da fib re nervose; rappresentano un ' esa
gerazione di questo strato altri casi nei quali , per un 'i nvasione di fibre 
nervose. la so tanza grigia e le cellule nervose sono ridotte ad un minimum 
quasi insignificante. Le singole diffe renze di regola corrispondono a vari 
determ inati tratti delle strit: longi tudinali g rigie; per es. in corrispondenza 
della zona mediana del corpo calloso, la parte g rig ia suol essere libera, 
cioè non rivestita da fibre nervose, mentre tanto ve rso il gi nocchio, quanto 
verso lo splmi11111, linvasione delle fib re nervose suol farsi sempre più 
spiccata, in guisa che la sostanza grigia è in certo modo nascosta entro 
un fascio di tali elementi. 

Le ultime modificazioni accennate spiegano l'aspetto bianco, che, per 
tratti più o meno considerevoli del loro andamento, talora presentano le 
strie longitudinali mediane. Però, in proposito riconfermo che il caso più 
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frequente è che il carattere di sostanza grigia è rii vabil ad occhio nud 
anche a fresco, e che ta.I carattere spicca con chiarezza moho m 'or 
dopo a lcuni giorni d' immersione in bicromato di po 

Le cellule nervose, appartenenti alle sln'e gn'gt'e lo1tpl11di11ali 111alin1u 
del corpo calloso, viste nei preparati ottenuti coi comuni m rodi , pr n
tano forma globosa e fusata o triangolare ; constano di ben piccato nu
cleo vescicolare, nucleolato e di scarsa sostanza cellulare; sono pen:ant 
piccole ( diam . in larghezza dai 1 o ai 1 5 µ). Circa l'andamento dci lo 
prolungamenti , di cui ne esistono parecchi, non posso fornire detta li, 
sendomi fi nora mancata la reazione che, sola, può in propo ito fornire 
sicuri dati . 

Quanto alla disposizione, le cellule nervose qualche volta pr nt.an i 
regolarmente disposte in una limitata zona, situata nella parte profonda 
dello strato, in guisa da risultarne una striscia formata quasi csclu iva
mente da esse, altre volte, invece, sono irregolarmente di tribuire in tutto 
lo strato. 

Queste differenze sono in parte topografiche, in parte indi,•iduali, 
giacchè come per le fibre nervose. cosl anche per le cellul , confrontando 
preparati ottenuti eia corrispondenti tratti del corpo calloso di indi' idui 
diversi, si osservano differenze notevolissime. 

La fig. 5 della Tav. XXXII I, che rappresenta una sezione ''ertical 
(a 300 cliam. di ing randimento) di una delle strie ng 1 in que tion' 
(sezione praticata circa verso la metà del corpo callo o), dà un'idea . uf
fic ientemente esatta della quanticà e distribuzione delle cellule nervo e in 
uno de i punti ove il carattere di sostanza grigia è più piccato. 

Circa il contegno delle strie longitudinali nelle due direzioni. all'a
vanti ed ali' indietro, aggiungerò ancora che coli' same micro copico. non 
sempre si può constata rne la continuazione (s'intende della parte conte
nente cellule nervose) lungo tutto il giro dello sj>lm1ium. 

Spesso, per quanto le sezioni successive siano fatte con accuratezza 
e si tenga conto di tutte, se ne perde la traccia. nch nei ca i, nei quali 
le strie sono pili pronunciate, in corri pondenza del!' tremità post riore 
del corpo calloso la continuazione non è mai rapprc cntata più che da 
un sottilissimo straticello micro copico. Proc dendo colle ezioni, la o tanza 
grigia ricompare e rapidamente aumenta, per form, re b n pr ·1 un la
mina di notevolr. pessor , la quale, come vedemmo. va ad ad;i iar,;i, a~ -
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sumendo il nome di fascia tlmtn/'1, nella canalatura del grande piede d i 
Hippocampo. 

li ricomparire della stria grigia nelle adiacenze laterali dello spLc11i11m, 
non accade in punto fisso: talora si 'erifica in corrispondenza colla su
perficie superiore dello ,p/m111111, talora in\'ece soltanto ai lati della su
perficie: inferiore di ques1'ulùmo. sser\'O che al suo ricompa rire la stria 
grigia non ' più indipendente dal gyn1s for11ica t11s, ma si presenta quas i 
un' pansionc dtl suo str 10 corùcale ('). 

1 'cl mentre la stria grigia si continua nella fascia dentata, i fasci 
n rvo i longm1Jinali d ·Ila superficie superiore del corpo calloso, che alla 
medesima >trtJ corri pondono, vanno a confondersi collo strato bianco 
della s11/uta11/1a ntuu 11ns, di cui già studi mmo la continuazione entro 
il grande piede: di H1ppocampo. 

Verso I pan.: ant.:riore dd corpo calloso ho potu to seguire le strie 
gng1e con tutta e' 1dcnza, fino in corrispondenza del ginocchio; più oltre, 
c~oè '~rso il rostro. ccc., i miei risultati sono incerti e perciò in propo-
1to m1 a>t ·ngo dall c>primere un giudizio. 

Qu<:>ta lacuna m1 w •ltc la po ibilità di poter di re con fondamento 
quale possa · sere il sigmhcato ddle strie in questione. 

' t le asscrzioni di Luys non ossero risultate troppo frequentemente 
basate su jJUrc suppo>izion1, rammtntando quanto egli dice intorno alla 
conùnuazione ddla radice inu:rna del fraclri.s olfac/Qrùi.s nei cosl detti nervi 
di Lancisi , qui ~i potrebbt senz'altro mtuere avanti l'opinione che le strie 
longitudinali dd corpu calloso e la /asaa dcnlala che ne è la continua
zione rappresenùno altreltanù centri d'origine dei nervi olfattori ('); ed a 

(') Lo straticcllo grigio esi teme al disotto del gynu foniieat111 , straticello che 
ra~prt::>enw la conu11ujziu11c Jc:llt: !>lrie longttudinali Kngic mediane del corpo calloso 
C\ltdenl •men te corn)po:1d · alta t.:ù:otl dctL;.' fa.sc"'la cinu·ta da alcuni anatomici descrit~ 
fra le parucolarnà dell cslrc-mita po1lcriore della >Up<:rficie superiore del corpo calloso, 
quale ~na semµlicc: _ ::.pan ione dc.:lla corteccia del gyrus for 11 italus . 

. t ! La ~uppo.:,1z10nc, eh~ c:otl~Lano dei rappuru fra il curno d' Ammone e le fibre 
olfattone, vcun~ .mc.:,:,a avanu da pare<.;du .anatomici, tro gli altri anche da Krausc, il 
~uale però ""plu:itaoncntc d1ch1ara, che t.:ll1 rapporti 11011 10110 dimostrati (pag. 

45
6 dcl. 

I Allgtme1:u Aualo1111e, _1876). Anch · Mcynert cmeuc l' ipotesi di rapponi esistenti tra 
1~ corno d Am111one cd il lra.du.s oljaclor111s, J>t!rò egli si riferisce alla radice esterna, 
ngua~do alla qualt: 10 posso ~scnrc che 11.:- relative fibn: rlniscono pnm·t di ragg·

1
u11 gere 11 Gyrus u ·p·• · E' · , ' . 

. 
1 r Ocump1. ~ supe.rnuo citare lluguenin il quale

1 
anche su que~to ar-

gomento, npcte quan to d.Jcc Mcyncrt. 
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completamento della storia della radice suddetta qui dovrcbbesi richiamare 
la descrizione dello strato di fib re nervose formante la la111i11a /J1n11ca dr
convoLuta, la qual lamina, come è noto, s'un isce allo strato bianco formant 
la Stibstantia reticuLaris alba; ma è troppo evidente che per potere in pro
posito esprimere un g iudizio che rappresenti qualche cosa pill di una sem
plice ipotesi, sarebbe necessa rio avere meglio acce rtate conoscenze ull 'an
damento delle fi bre del tractus. 

Ad ogni modo raggruppando i varì fatti accennati , la suppo izionc 
d i rapporti esistenti tra le fibre del traclus olfacto1·i11s ed il grande piede 
di Hippocampo si presenta assai verosimile; per altro e tiensi conto dcl 
contegno, da me descritto, delle fibre formanti la lamina midollare c:ir
convoluta, dovrebbesi ritenere non essere già dalla fascia dentata da cui 
avrebbero origine le suddette fib re, ma bensì dallo strato grigio circon

voluto. 

Dopo quanto ho detto sulle notevoli differenze individuali che i ve
rificano circa lo sviluppo e struttura delle strie longi tudinali del corpo 
calloso e in presenza dei fatti portanti ad ammettere, che es e debbano 

·essere in certo modo conside rate quali circonvoluzioni rudimentali. i po
trebbe per avven tura anche domandare quale possa essere il loro igni
ficato, da un punto di vista più generale o antropologico. 

Scansando una risposta esa ttamente corrispondente a tale domand . 
per ora io mi limiterò ad esprimere l'opinione che le s~rie i~ qu .rione 
debbano essere colloca te nella ca tegoria di quelle parti d li orgam mo. 
che, mentre presentano un notevole svi lu ~po in alcune clas i .di animali, 
esistono invece allo stato rudimentale nell uomo, nel quale, anzi: mo .erano 
tendenza ad una progressiva atrofia. e poi le cosl ?ette parti rud1m .n
tali debbansi considerare quali manifestazioni di atavt mo, con troversi~, 
· Il 1 ·1 fa tto del maggiore o minor sviluppo della parte 111 nspetto a a qua e 1 . _ 

1. · che per ora abbia un va lore troppo econdano. l'or e 
e iscorso, pa rm1 , I d 1 tudio 
anche questo dettaglio potrà acquista re maggior va ore, quan o o 

sa rà reso più completo da ulteriori ricerche. . . . . 

Q I tr.tbttto a questa piccola sfera d1 future mela m1 , parmi ua e tenue con e • 

non inutile mettere qui in noia anche alcune poche 1111 o ervazioni , f ti 

nel campo dell 'anatomia comparata. 
h f t go ncnto d' amc il corpo cal-Da questo punto di vista o a to ar i 

!oso soltan to della sc immia, del cavallo, d I bu d I can . 
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sin' '' pr 
metrO in lal'):heut 
una ~nd 
men~ di 
n1 di 

si insinuano. 

bbi lopportunità di tu· 

Rolm111). qu. nt . I do d i 

ddirinura li e tr mi 

che 
da 
gli 

Da accurate utuite, ho appr 0 
la particolari :1 nato111i u1 d • riu. in p. rt :iccenn, l< 

Vale ntin ; ri fèri SGO ink r t1!11101/, l.1 ~u,1 o r .wone, rii \" nel com 
anatomici f111 or.1 11 11 11 · .1lJ1,, , no 1 nu10 ont . 
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sembra es ista sempre un 
legamento coperto ('). ~ 

I l. 

midollare ; 

Tessnfo ùtfcr.rti~(i/e de li organi 1tl'nV>si U#lmli 

( J\ r:•rotlin ). 

(') G. VAL ENTI. · 
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Cotesta sostanza intersriziale, la quale coi comuni metodi di indagine 
appare omogenea o finamente granulosa, suol essere generalmente desi
gnata col nome di nevroglia o Lia, nome il quale, secondo l'idea di Vir
chow, che primo lo mcneva in uso, vorrebbe indicare essere la stessa 
sostanza interstiziale, una specie di colla o di cemento per g li elementi 
nervosi (cemento nen•oso). 

Finchè si tratta di ammenerc semplicemente I' esistenza di questa 
altra specie di tessuto co tillltivo degli organi nervosi centrali v' ha, si 
può dire, un perfetto accordo fra gli anatomici; ma se, invertendo la 
questione, si domanda, quale sia la strutl\Jra della sostanza interposta agli 
elemcnri nervo i. se essa ha daperrutto egual i caratteri, oppure se sotto 
questo riguardo nelle diver e parti (soprarutto fra sos tanza bianca e 
grigia) istano diffi·renze, e quali siano i caratteri morfologici e chimici 
degli elcmcnri che formano la ostanza medesima, ci troviamo di fronte 
ad altr !tanti problemi, che furono e sono l\Jttora argomento di discus
sione fra gli istologi. 

Poichè il eone no. che della sostanza interstiziale degli organi nervosi 
centrali si ono formati gli i tologi , nelle diverse epoche ha sempre eser
citato un'influenza, non soltanto sulle idee intorno ad alcuni processi fisio
logici del t . uto ner\'O o, ma anche sulle dottrine concernenti cerri pro
cessi patologici : d'altra parte siccome parecchi dei fatti, che dalla mag
gioranza ritengonsi dimostrati, sono ancora contestati da molti, così parmi 
quasi necessità far preced re alla descrizione istologica della così detta 
nevroglia una breve espo izione storica delle principali opinioni, che su 
questo argomento si disputarono il campo. 

Se facciamo astraz ione degli antichi studi di Keuffel ed Arnold, pub
blicati nel 181 1 i primi, nel 1 3 i secondi, i quali studi, sebbene isti
tuiti con metodi molto gro solani, fecero riconoscere nel midollo spinale 
l esistenza di uno stroma di sostegno, distinto dalle parti essenzialmente 
nervose. stroma che v ·nne descritto com formante un tessuto ca nalico
lare nella sostanza bianca (canalicoli , d tti neurilemmatici , destina ti a con
tene~e la ~uida sostanza midollare) e reticolare nella sostanza g rigia, i 
~uali srud.1 d~I resto. fra gli anatomici pa sarono per lungo tempo quasi 
inosservati, s1 può dire sia staro soltanto con Virchow che il fatto dcli' e
sistenza di uno stroma connenivo diffuso in tutte le parti del sistema 
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nervoso centrale richiamò la generale attenzione de li istolo i e poi" di
ventare fondamento di applicazioni alla fisiologia ed alla pat logi . 

Le prime osservazioni pubblicate da irchow su qu 10 ar om nt 

risalgono al 1846 (') . Per altro in questa occasione egli non i occup v 
che delle pareti dei ventricoli. Dagli anatomici era allora gcn ralmentc 
ammesso, che nei ventricoli del cervello non esiste una membrana. ma 
soltanto un rivestimento epiteliare, ad immediato contatto delle fibre ner
vose disposte ori zzontalmente; ali' incontro i pat0logi, avendo osserv lO 

come nelle pareti dei ventricoli si producono forme infiammatorie ana
loghe a quelle che avvengono nelle sierose, inclinavano ad ammettere 
che i ventricoli sono rivestiti da una membrana speciale. irchow di
mostrò non esistere precisamente una membrana distinta dal tessuto ner
voso, ma esservi al di sotto dell'epitelio uno strato di puro tessu to con
nettivo, il quale, approfondandosi, passerebbe gradatamente nel tessuto 

nervoso. 
Alcu ni anni più tardi il medesimo osservatore esponeva decisamente 

l'idea (') che una sostanza fondamentale di nal\Jra connettiva si trovi dif
fusa negli organi centrali del sistema nervoso, circondando e connettendo 
fra essi tutti gli elementi nervosi; e poichè tale sostanza avrebbe. secondo 
Virchow, caratteri affatto diversi da tutte le altre specie di t uto con
nettivo, egli volle contraddistinguerla con un nome speciale. chiamandola 
cemento nervoso o 11C1Jroglia ('). Questa, secondo la descrizione, che egli ne 
diede, si presenterebbe in forma di sostanza molle, amorfa o finamcnt 
g ranulare, nella quale starebbero disseminati'. in quanti~ assai. noievol~'. 
elemen li cellulari di forma arrotondata o lenticolare. as a1 molli e fragili 
aventi un contenuto fi namente granulare. li tessuto cartilagineo e, me lio 
ancora, il tessuto mucoso del corpo vitreo di individui gio\'ani, offrireb
bero un ' immagine abbastanza esatta della trutcura dalla nevroglia. 

Se le pubblicazioni di Virchow valsero a richiamare l'attcnzion degli 
anatomici, fisiologi e patologi ul tema cieli' asserita i tenza di una o
stanza connettiva dei centri nervo i, non furono però da tanto. forse p rchè 

(') Zdlschr. f. PSJ•&hiolrit, 18.j6, pag. 242. 
(') Ardi. f. palli. A11a/t>mie 111ul Pyriolog-it, voi. \'I. p: g. 136, 1 53· 
(') Cesa11111u//t A6/1aJ1dli111g-m. FmnkJurl 1 56. 
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parvero piunosto appoggiate su concetti teorici. che sopra osservazioni, 
da far mencre fuori di contestazione l'opinione da lui professata: contro 

questa, anzi, subito sorse una forte oppo izione da parte di non p0chi 
anatomici e fi iologi, alcuni dci quali anche autorevoli. H enle, tra questi , 
.ubito csplicitament- contro \ irchow: 1. 0 che la ostanza fina
mente granulosa del cer\'cllo è rutta di natura nervosa; 2.

0 che la so
stanza m •d ima corri pond chimicamente ed istologicamente a l conte

nuto delle cellule ganglia ri cd è una specie di ma trice per la formazione 

di qu •. E dietro Henle una schiera di altri osservatori, per non pochi 
nni. continuò a combanere le vedu te di Virchow. 

Lasciando da parte tephany, Uffelman, Stilling, Mauthner ed altri 
ancora, che in una forma o nell'altra si assoc iarono ad H enle nel giudica re 
di natura nervosa tutta la sostanza intersti ziale dei centri nervosi , troviamo 
\\'agner (Gol/in er \'admd1u11 . 3). che qualificò il tessu to finam ente 
~ranuloso dèlla so tanza grigia come un'espansione d i pura sostanza ner
\'osa, la quale dovrebbe essere considerata come una sostanza ganglio
nar • confluent . cui diede il nome di lamina centrale di rivestimento 
(un/raie DuJ:platk); troviamo Jacubowitch, il quale asserì che nè il cer
vello n il midollo pinale contengono cellule connettive. 

Per allro di fronte alla schiera di osservatori che negarono lesistenza 
di uno ~troma connettivo diffu o negli organi nervo i central i, ne troviamo 
un'altra, non meno numerosa, per la cui opera l'opinione di Vi rchow, sia 
pure in vario s nso modificata , potè entrare fra gli assiomi della scienza 
istologica. Fra questi, per l'importanza decisiva che ebbero i lavori suoi 
e quelli dei suoi alli vi (sebbene riguardassero in modo diretto il solo 
midollo spinale), deve essere in prima linea ricordato Bidde r, il quale 
volle. innanzi . tutto distioguere i setti, che considerava come prolunga
ment:J della pia madre, dalla vera sostanza connettiva interposta alle fibre 
e cellule nervose. la quale ultima era da lui riguardata come fornita 
di caratteri speciali . Precisamente. secondo la sua descrizione, me ntre 
nella sostanza g rigia tale tessuto di sostegno presenterebbesi in parte 
sotto forma amorfa, omogenea o ialina , in parte sotto forma di fibrille o 
fasc i di fibrille decorrenti in vario senso, con alcun i elementi cellulari 
tonde~gi a n ti e_ privi di prolungamenti , oppure di forma stellata, prov
veduti cioè d1 due o pili prolungamenti, nella sostanza bianca invece 
riempirebbe gli interstizii esistenti fra le fibre nervose, ed essendo esso 
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parimenti amorfo, costituirebbe una massa continua, I. qu:il . :in. 

mente ad una spugna, presenterebbe nume ro i p:ui c:i i, dir tti in ' rio 
senso e destinati a ricettare le fibre nervos . 

Al seguito di Bidder potremmo annov rar una lung;t schi ra di 
servatori, che, negli speciali lavori da e i pubblicati intomo ali fin, 
ganizzazione degli organi nervosi centrali , si fecero so tenitori d I on
cetto di Virchow; ma la rassegna sarebbe troppo lunga e upcrflu. , 
giacchè fino a Deiters, delle ricerche del quale darò conto piò :wanti. 
nessun nuovo fatto , dimostrante un vero progresso delle nozioni i t I 'eh 
su questo argomento, venne da queg li osservatori dimo trato. i era 
al piò, di osservazioni di conferma. 

Piuttosto vog lio far breve menzione di altre opinioni che ro;ero <: 

vennero discusse parallelamente a quelle sull'esistenza della so t:inia on
nettiva dei centri nervosi, quelle cioè sulla costit11zione m rfologi ò 11:1 
sostanza medesima ; il che parmi tanto pili inter ante, in quanto eh la 
scoperta dei nuovi importanti fatti , che nella moderna fase ist lo ·ca <la 
questo punto di vista ebbero luogo. furono in certo modo una cons 
guenza delle indagini i stituir~ per risolvere le questioni morfologiche: e me 
pure derivarono da questi nuovi studi i preci i criteri, che n i ora ( s

sediamo, pel sicuro differenziamento delle due sorta di lementi ccllul:tri. 
connettivi e nervosi, che prendono parte alla costituzione dcl par nchim:1 

deg li organi nervosi centrali . 
A questa discussione sono essenzialmente legati i nomi di l\I. chulue 

e di Kolliker, essendochè le opinioni da essi prof. le sulla c Lituzion 
morfolog ica della sostanza interstiziale dei centri nervo i, v nner :lcett· 
tate dalla g randissima maggioranza degli istologi. e lo sono an rn <la 

molti . 
Prima di chultze la sostanza interstiziale del cervello, sia che f. • 

g iudicata di natura connettiva oppure di natura nei:o a. era ne~lm nt 
descritta come amorfa o finamente granulare. anzi anche qu ·!11 che la 
desig navano come sostanza _con~ettiva I~ attribuiva~o carntt. ri afTat~ 
diversi eia tutte le altre specie d1 connettivo, donde 11 nome d1 ne,·rogl1a 

d ttato da Virchow. econdo chultze invece J' rita dilli renz:i tra il 
a o . <l Il' connettivo del istema nervo o centrale e qu Ilo delle altre pani • r· 

ganismo in g ran parte :on_1pa.rir bb~ ; rutta la ta.nza, che. ffr ~ •ttu 
finam nt granular da lui giud1c, ta d1 n. turn e nn mva, non . i.rebb ' ra-
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men granulare, ma tal apparir bbc soltanto quando viene osserva ta 

con un mediOCT· ingrandimento, o rvata invece con un ingrandimento 

di 600 ad 8oo diamcui . i scoprir bb una rete di fibri lle, dive rsa d al 

reticolo dcli · landul con lobate lo per la fi nezza molto maggiore. 

· opinioni di chultz-. prima c mbattut · da tepha ny, H enle, Uf
fclman, ccc., \cnn ro pr · to au t r volmentc di~ da Kolliker , il qua le 

parimenti SO'>tcnnc che l.1 - '<tanz fondamèntale dt:I si tema nervoso cen

trai· con ta di un r ·ucol ldi quel!. che e li chiama sostanza co nnettiva 

·mplic ·j vì 1bilt h; nto coi più fo rti in •randimenti ed avente un aspetto 

alqu nto di\' r..o nell · due na di stanza nervosa, bia nca e grig ia. 

!\ella prima il rtncol ar ·bbc abl>a tanz picca to, corrrispondendo la 

gr;indcaa d Il su ma •li · alla · ro -, ·zza delle fibrc ne rvose; nella seconda 

· >1x:cialm ·nt · n ·ll:i •up ·r11 1 · dcl cen·ello, il reticolo avrebbe tale fi nezza, 

eh· f ·r ricono ·rio o orr ·r ·bb ·r I· più favo revoli circostanze e luso 

d ·i piil forti ingrandim nu, 1li cl ·menti nen•osi sa rebbero disposti entro 
le ma •li<: d1 qu t tnJUI<> spu_~'110so fi11v t:d irregolare. 

L' · po,1L1onc dr Kolhk r. ad onta de li studi di un'altra schie ra di 

ssen ·atori (Fromman, 11 • lin '· rlach, tieda, l\leynert, Arndt, ecc.), 
eh • t nt.."1rono modih rl in qual he sua parte, dive ntò, si può dire, il 

d · riLì m-. eh· dcli nevroglia venne dagl i istologi fatta in 
qu t 'ultimo dcc-nnio. \'alga a prova il fan che i disegni co i quali il 

mede•imo t · uto tuttora suole s·r· rappresentato di regola, sono una 

pura ·mplice riproduLit>n dtlle ligure di Kollikt:r. è tali idee pote

r~no css ·rt: m~ifica1 · dall • importanti ricerche di D ei te rs. A proposito 
d1 quest anLr dc no di nota il f tto. eh se esse ebbero un' influenza 

nel ris_"egliar • n~o\•i tud1 t nuov • questioni sul conto degli ele menti 
nervo ·1, vennero 111\'ecc, per una · ·rie d ' anni , d imentica te in quanto ri

guardano la quesuon d ·ll'c istt:nza, dilTusion · e costituzione morfolog ica 
dello stroma connettivo. Eppure anche da questo punto di vista le ri e rche 
di Dei ters veramente improntano una nuova fase nelle conoscenze degli 
istologi. 

A Deiters infatti spelta il m rito di avere, pel primo, descritte e di
segnate delle form • cellulari. che, com le ricerche ulte riori ha nno dimo
mostrato, devono • sere considerate ca ra tte ristiche del conn ·tti"o degli 
organi centrali nervo i. · non che, rnentr • una delle figu re che degli 
elementi in quistione ne venn lasciata da Oeitcrs corrisponde abbastanza 
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esa tta me nte a l vero (cellule a corpo poco di tinto, 

ogni direzione ema na un g ra nde numero di prolun 

..... 

sibili ed assa i lung hi), d 'a ltra pa rte la descrizione e li appl"CUruTI nti 

che della fina costituzione del 1cssu10 conn ni\'O dci cenai 

fa nel testo del lavoro, sono lontani dall'aver 

dentemente S\l ia to da preconcette idee teoriche 

suto connetti vo o rdinario, egli perfino mostrasi incerto 

che descrive spetti la dig nità di vere cellule; e per ere sicuro di n n 

ca dere in un 'i nesattezza nella designazione, vuole che per . _i ' ·ng:i u 
la non compromette11le espressùme di eq11ivnlt:11li rd/11lnn. Dichi m poi 
essere estrema mente inverosimile che negli or<'nm re11lrnli r:s1SloJ110 rd/11/r, 

con spiccato carattere cellulare, le qunli 11011 sin110 di 1111t11ra H~OSd, 

asseri sce do\le rsi ascrivere allo stroma connettivo soltanto quelle forme. 

che dagli auto ri precedenti vennero compre e otto la denomin:uion di 

nuclei Liberi. 
Ad ogni modo, come g ià ho nota to, anche la pan esa lta d Il cl 

scri zione di D eite rs, per pa recchi anni dalla pubblicazione Jcl uo lav ro, 

venne dimenticata. Vediamo in fatti che nell 'estesa memoria di Hcnlc e 
Merkel « Sulla così detta sos/.n11za co1111ellivn dc,rli or<',111i u11/r<1/i tiri sis/<11111 

nervoso• (' ), il nome di D eite rs nemmeno una volra tr~''a:'i _ci tat . nche 
S tieda nelle diverse sue pubblicazioni , mostrò del pan d1 ignorar 
ra men;e i dati di Deiters. La descri zione e le figu re di cri, eh f ~n 
vedere che anche questi non è riusci to a vedere isolate I cellul_e dcsc:r1na 
da D eiters. Lo stesso d icasi della de crizione e d Ile ligure d1 llrkcr, 

Fromman , F rey. ecc. 
Dopo D eite rs, le conoscenze no tre su lla_ lina_ co tituzionc m rf. lo-

g ica del tessuto intersti zia le dei centri n r~o 1 ubirono un nuo\' 
mento colle ri cerche da me eseguite. lnfam. la d crizione di tale 
io ho fatto nel lavoro che pubblicai in ri-~sunto nel 1 ;o (') e pii) in 

esteso nel I 8 7 i (') , ora può con pien dmtto re dichi rata giu ta, d. 1 

. - U b r dic so~nn nt< Bind ub nl dcr C,,n I r ne 
(') H li:NL~ li · M_s~1<6'-· e r~I Jl(td. 3 eri< t •• ' 1\1 p. ~9)· 

dcs Ncrvensystems (Zetlsrhr. / · : dcl ~rvcllo (Rtllil1 .,,,.,, ddf lstihll '-""'" 
(' ) C. Goi..ct. ulln so!'lt.1nzn conn~lltv:' 

L Il Fns icolo d pnlc I 70). . t n 
bardo di cimae e t er~, '. 11 finn nn tomi degli orgiani ccnlr.llì dcl 

(') C. Go1.Gt. Contr1~u11on< n n 
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momento che le ricerche ~ucce,.,,j,·c J' hanno ampi. mente confermata. elle 
due memori . ora ricord. te, non ohan to io ho fa uo una descrizione esa tta 
dci tipici elementi connetti\ i (c...Jlul · ra, gi::11c1• che tr ,·ano in ogni 
pro,·incia dcl 1stcm. nervo o ct:n1rale. m. ho :il trcsì e plicita mente fo r
mulato il eone no • rlu ti laJUl<J 111/rr•lt-111/e det rmln" 11cn1osi nn, se 11ou 
~dusr.amntll" r ·r/11 i11 _rrt111dtssmw j>rr:·,i/m·a _fin malo dalle 11udesi111c ccl/11le 
ra,t;,(ittll", Mii" a dtrt .In allule ti rorra l>m pro111111rtnlo, co11/on1alo da 111/ll 

;,m1111urf':'Oll" .rtru rlt j>rtJl1111.:,?a11u111t j1/i(or1111, /1111/{hissimi ed ema11a11h" in 

hl/le k tl1rr:10111 111(>//1 dn q11a/1 :·a11110 ad i11srn"rn· alle pan/i dei vllSI· •. 

uccc:s. i"amcnt · I· ccllul<: connctti,·e dei ccmri nervosi vennero con 
esallt:z.za dc<;eri ttc Jj, -~nat · p ·rò '>Ohanto per una circo critta pa rte ciel 
cervello (corpo callo 01 da J~ 1rowiu ('l più tardi, tanto pel cervello 
quanto pt:I midollo pìnalc. anche da Boli ('). Que t' ultimo ded icava al 
tema della trunura della n .,roglia un ampio capitolo dell'esteso suo la
voro ull' • /,fq/v,t;ta ttl ulo_t;mrr:1 de_t;h ori:nni cenlrnli 11c1-.1osi •; ma sebbene 
siasi \ olu to attribui r · a lui il merito di avere sviluppati g li studi iniziati 
da Deite.,...,, riguardo :tlla neno lia, qud lavoro non ebbe che il va lore di 
una confonna dt-i ri,ultali di ·i t .,..., e miei. Di proprio Boli non agg iunse 
che alcuni d ·tni.:li non corri'>pondcnti al vero. del che fanno prova le 
stesse fi):'Ure. wlle c1uali ·gli ha ini - o di rappresentare le cellule con
ncuivc d ·I cer,ello e d I midollo spinale. 

Nella pi il r ·cente fase i~1olos,>ica J' esistenza delle menzionate carat
teristiche forme di cdlule conn•,tuve dei c ·ntri . può di rsi abbia avuto la 
generai~- conferma df!Klì i~ t loi:-i. s bbene pochi siano ri escìtì ad apprez
zarne I 1mponanza. per ciò eh, riguarda la loro diffusione, quantità e parte 
che prendono nella formazione cl ·I tessuto interstiziale. Però non sa rebbe 
~tto il dire che nella modcrn fase istologica non siano stati sollevati 
det dubbi sul I' esistenia d Ile accennate caraueristich<: forme di elementi 
dello stroma intersti ziale d•,g-lt organi nervosi c ntra lì . Dubbi di tal sorta 
venn~~ anzi. con insistenza sollevati, s no tuuora man tenuti , da auto
revoli 1stolog1. In proposito devono innan,i 1uuo essere ri cordate le opi-

A h (J l~RO~VIT~. Studicn ueber di • Enc phaliu u"'I \I ycli1i der ersien K indesa lter 
re· · syclt1alru _u11d _Ncr::c11J:rankJu1/c11. Voi . lii , p. i6:z, 

1
g71. s. 

f. p (')hF. 801-1-. Dte Hu;1olog1c uo d1c lh>Uo~cn""e ù. Ncrvt»cn Ccntralorganc (Ar h 
· syc talru und Ntrt:er1J:ra11J.:lrt llr1t J8?J)· ' · 
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nioni di Ranvier. Appogg iandosi al ri sultato cl i osservazioni fatte colla 
dilacerazione cli pezzi cli midollo spinale sottoposti ali' azione dell'acido 
osmico (iniezioni intersti zia li di soluzioni a li ' 1 pe r 100), fin da l 1873 (') 
egli asseriva •che la nevroglia del midollo spinale è composta di fibre di 
varia lung hezza, le qual i fibre in alcuni pumi presentano degli incrocia
menti , a livello dei quali si trovano delle cellule genera lmente appia ttite • 
Gli e lementi morfolog ici della nevroglia, sa rebbero adunque, secondo Ra nvier, 
rappresentati eia semplic i la melle cellulari, non g ià continua ntisi al loro 
contorno con una serie di prolungamenti , ma solta nto applicate in corri
spondenza dai punti di incrociamento delle semplici fibrille connettive, 
formanti , a suo credere, la parte essenziale ciel tessu to interstiziale ; la 
descritta continuazione dei corpi delle cellule in una serie di prolungamenti 
non sarebbe che effetto di illusione. La conclusione a cui, dopo questa 
descrizione arrivava Ranvier «che così il tessu to connettivo del midollo rientra 
nello schema da lui stabilito del tessuto connettivo ordinario • non vale certo ad 
a llontanare il dubbio che le preconcette opinioni sulla costituzione del tessuto 
connetti vo ordinario non sia stato senza influenza nel fargli vedere le cellule 
della nevrog lia nel modo testè indicato. t però necessa rio soggiungere 
che la stessa opinione eia Ranvier venne di nuovo recentemente sostenuta 
coli' appoggio cli nuovi argomenti e di altre più minute osservazioni ('). 
In tale lavo ro egli riafferma che le cellule della nevroglia hanno forma 
cli semplici lamelle situate nei punti di incrocia mento delle fibre, e preci
samente che le fibre, aventi sembianza di prolungamenti cellulari, possono 
essere seguite entro il corpo delle cellule -medesime . Esse, egli asserisce, 
sono semplicemente immerse (noyées) nel protoplasma, e se nelle prepara
zioni fatte col mezzo ciel liquido Miiller non si può disting uer nulla , questo 
un icamente dipende da ciò, che. dopo l'azione cl i quel rea ttivo, il loro indice 
d i refrazione è presso a poco eguale a quello della sostanza che le avvolge. 
Precisa poi, entrando nei particolari della descrizione, che le libre le quali 
attraversano le cellule della nevroglia non vi seguono sempre un decor o 
rettilineo, ma molte cli esse vi descrivono delle curve e vi si trovano ripie-

(' ) L . RAN l'lER. Sur les éléments onjonctiv dc la moelle épi niére ( Comp . rcu/. 
dc t' Acad. dcs Scic11ces, 1873 p. 1299-1302). 

(') L. RANVIER. De la Nevroglie ( Comp. rcud. de I' Academie des Sciem:ies, 5 Juin 
1882 e Tra va1'.< d11 Laboraloirc d' Hislologie d" Co/llge de France I 83). 



\ 1 AnlNl4 O U lt<i.\SI CESTlL\U DE.I. l'rrl!:M\ SERV 

kuni 
ccllu ri, menu,; ahn I 
hero che apparente. 

d I protoplasma nell t e cellule, egli aggiunge, 
se ne s\•iluppano delle espansioni, le 

fibre come una membrana interdi· 

All'opinione da lùn\'ier formulata nel 187 3, che. riguardo alla forma 
ed ai rapponi. gli élcm nti cellulari che prendono parte alla formaz ione 
d Ilo • di o dci centri ner\osi. debbano rientrare nello schema 
d eonn tti,·o ordinario. fra i moderni istologi i avvicina lo 

1
), nttll C\11 descrizione scor i molto spiccata la tendenza a 

m I in accordo le :rntichc descrizioni della nevroglia con alcune fra 
I mod mc id · cono ruc intorno alla medesima. odesta tendenza, 

1 pparc in pirata ~i più dalle idee t oriche derivanti dalle 
ni collatc:rali. che dalle proprie ben approfondite osservazion i. 

Allo m di tegno dcl t uto ner\'oso lo chwalbe asc rive in-
narui tuUO • qu i ttili trari di so t.anza omo enea , che negl i orga ni 
oentrali ccmtn1<1no cellule e fibre nen•o!.e. sostanza che può essere chia
mata ttn'f'O~/ia o umnlio 11rn<0so (Virchow) >. Tale sostanza molle du ran te 
I vita. ma che colralcool ed altri reanivi induranti coagula, forma ndo 
un reticolo. nel.le cui mai,:li · sono rinchiusi gli elementi nervosi, sa rebbe 
di natura identica alla :.<> ·1..-in:r.a intu,,tizial • che c<·menta gli ep iteli i, della 
quale 3\" bbe tutte I re;uioni, comprt: a quella di assumere color nero 

tto l"influ rua dcl nitr.1t.0 d'argento. Oasando i sul criterio delle reazioni 
affatto diverse, egli pertanLO scludc che quesw, che chiama nle della 
rlw. i ;i identificar • come ' fa tto da molti, col t ·ssu to connetti vo 
spugnoso, ad esempio qudlo delle ghiandole. Al tessuto connettivo ve ro 
per altro egli ascrive gli clementi cellulari , u /111/e deUa glia, contenute 

(') Sotw.uag. Lc:brbuch dcr Ncwolug or I>· _ Erbngen 1881. 
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nella nevrog lia, cellule che dice paragonabili con quelle ,f,,+..v111/1 ,{o ,,,,,s. 
/or111nzio11e delle cellule migran ti, che si ri contrano nella so tanza inter· 
stiziale degli ordinari epiteli stratificati >. Riguardo alla forma di tali cel
lule, facendo astrazione da quelle immigrate non per anco modificate, li 
le dichiara e le disegna appiattite e con margine semplicement d nt 1-
lato. Nè qui si limita la descrizione del tessuto interstiziale dei e nlri ( te 

da Schwalbe. Dopo aver detto che la nevroglia di irchow rappr 
tata dalla sostanza identica al cemento che unisce gli epi t li e dalle cel
lule amiboidi o fisse (appiattite) ora accennate, egli aggiunge che il t 

suto di sostegno degli organi centrali si presenta anche sotto forma di 
quella sosta nza che appa re finamente granulosa coi mediocri ingrandi
menti , per ciò detta appunto sostanza g-ra11ulosa (ad esempio quella che 
riveste la superficie del cervello, cervelletto e sostanza midollare del mi
dollo spinale, ecc. ), mentre offre aspetto reticolare coi pili forti ingrandi
menti . T ale sostanza egli la dichiara affatto diversa dal cemento nervoso 
suaccennato e riferendosi agli studi di Ewald e Kilhne, dai quali, come 
è noto, venne dimostrato che anche negli organi nervosi centrali è assai 
diffusa una sostanza, che offre le reazioni della so tanza cornea (neuro
cheratina) , lo Schwalbe dichiara che a quest'altra specie di t uto di so
steg no converrebbe la denominazione di sosla11za sj>u,,<T'lwso cornea ( Hon1· 
spongiosa ). 

In questa esposizione di Schwalbe, mentre da una parte troviamo 
rappresentate le a ntiche idee di Schultze e I olliker sulla stru ttura reti
colare del tessuto interstiziale dei centri, ed in parte anche quelle d' Henle 
e Merkel sulla natu ra e derivazione degli elementi cellulari del t uto 
medesimo, dall 'a ltra vi troviamo pur rappre entata l'opinione di Ranvier, 
che le cellule della nevroglia debbano essere assimilate alle cellule endo
telia ri dell 'ordinario tessuto connettivo. Infine vi corgiamo ancora il ten
tativo di applicare alla morfologia anche gli importanti wdi di Ewald e 
Kiihne su lla 11euro-cheralù1a. Il tutto però si pr enta mescolato senza qu I 
criterio di scelta. che può soltanto deriva re da lle individuali o ervazi ni 
coi vari metodi, la cui applicazion , per la conoscenza delle minute par
ticolarità di organizzazione, ormai è univer a lment · ricon sciuta necessaria. 

E poichè abbiamo qui appena toccati gli studi di Ew, Id e Kilhne, 
crediamo necessario fermare su di essi l'attenzione in modo sp ciale giacch • 
avendo g li studi medesimi introdotto nelle indagini del tessu to nen·oso 
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nuovi criteri. hanno condotto alla scoperta di fatti importanti, i quali alla 
loro •oha furono punto di partenza di una serie di ulteriori più minute 
indagini. 

t noto come con mezzi puramente chimici, e specialmente col me
IOdo dell'artificiale dig tione col succo ga trico e colla tripsina, Ewald e 
KOhne abbiano forni to la dimo trazione che negli orga ni nervosi in ge
nerale rrovasi molto diffusa una ostanza che dà le reazioni dei tessu ti 
cornei. Gli stessi due osservatori hanno poi dimostrato che detta sostanza 
csi5te non soltanto nei nervi e nella sostanza bianca del cervello e mi
doUo spinale, ma ben anche nella sostanza g rig ia, e, rifere ndosi a ll 'a rgo
mento di cui ora ci occupiamo, essi esplicitamente dichiarava no « che ciò 
che \iene considerato quale connettivo della sostanza g rig ia , in g rande 
prc,oalenia non è punto sostanza collagena e sopra tutto non tessu to con
neuh-o, ma è di narura epiteliare. ed un de rivato, come lo sono i nervi, 
dcl (o licuo corneo • {'). 

Per cotesti studi di Ewald e Kuhne chimicamente dimostrata nel tes
suto ncn-oso l'csi lenza di una so tanza cornea (neuro-cheratina), impor
t.a\'a determinare in qual modo nelle singole parti cie l sistema nervoso 

detta sostan_za . i trova morfologicamente rappresentata . Rig uardo alle fib re 
ncn·osc pcnfcnche e centrali , la soluzione di ta le quesito ven ne portata 
a. buo~ punto dalle ricerche istologiche iniziate da me e con importanti 
rr ulta11 nel mio laborato · · d · d · · . . rro proseguite a1 otton Rezzonico (') e Mon-
drno ('l: n petto ;ille quali ricerche, non è superAuo il dirlo, sono rimaste 
affatto inconcludenti le osserv · · d · p · . . 

. az1on1 r en1k ('), dr Waldstetn e \.Veber (') , 
ma, per nguardo alla sosta · · cl · -

1 
. 

nza gng1a er centn a questione non ha fa tto 
un passo di più oltre il punto rapp . d '11 · r · · 
di E Id resentato a a su rn1enta espressione 

wa e Kohne. Quella espressione del resto, mentre nulla include re-

{') A. EWAL(} uod \V K . . . o· 
Id Id U ber . · l llSL •e Verdauu ng als hisLologische Me thode. 

Nebulai,~~d 'v. ~iocn "'u~ Besl;i ndthei l des Nervc-n~ystems . Ver/1a11dlu11~~n du 
(')e 0 • ___ ':°n'" zu HCJdelbcrg. Voi. I, Fase. 

5 1
8

7
6 · 

• ""-"Ol<ICO. Sulla . . 
div;,,~ k &inu M. . trunu r.i delle fibre nervose del midollo spin ale. Ar-

i' C . '. tdulte. Voi. IV. 

Voi. viu .. Mot<oL~o. Sulla •trunura delle fibre nervose midollate perifer iche. id. 

(') Punir:. Untmuchuogcn Qbc N 
(') WALDsrl!JN 01 W ' ervenfasern (Ardi . far mikr. A11al. 188 1 T. 19). 

EBl!ll (Arc4. tk Pliysiologit rwrm. ti palli . 1882 S. 2.• T. 10). 
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lativamente al modo con cui nella sostanza grigia la neuro-cheratina i 
trova morfolog icamente rappresenta ta, non potrebbe avere che il valore 
di un' ipotesi se vi si dicesse, come pare si voglia credere da alcuni, che 
alla sostanza cornea appartengono le sole p~rti costitutive della nevrog lia. 

Di fronte alla qui accennata questione relativa allo stato, in cui i 
trova negli organi nervosi la sostanza cornea , nulla più che quali sem
plici tentativi per ri solverla ne si presentano i lavori di Unger e di \Vit
kowski . Queo-Ji asseri va bensl (') che eletta sostanza si pre enta in forma 
di reticolo, r::a non forniva prova di sorta che le figure reticolari da lui 
disegnate fossero realmente di sostanza cornea; i d isegn i che egli ne dà 
a nzi dimostrano ad evidenza che si tratta di ben altro; d'a ltra parte la sua 
asserzione appare ta nto meno gi ustificata, in quanto che egli asseriva pure 
che il reticolo comeo esiste nel pulcino anche prima della formazione della 
mielina, mentre le ricerche chim iche degli stessi Ewald e Kuhne ed altre 
successive hanno appunto dimostrato che essa formasi più tardi, e si trova 
solo quando è sviluppata a nche la mielina. 

Quanto al W itkowski ('), egli ne fornisce dei dati interessanti a con
ferma d i quelli di Ewald e Kuhne, quando espone che, mentre sotto l'in
Auenza del succo gastrico, nell !'! sezioni di midollo spinale adulto, indurito 
coll 'alcoo l. la sostanza intersti ziale resiste all 'az ione dissolvente del reattivo, 
di guisa che, ad onta dell 'estrazione di una certa quantità cli materiale 
(albu minoide), la connessione delle parti elementari nervose non viene con
siderevolmente rilasciata, invece nelle sezioni di sistema nervo o centrai 
cl i embrione, identicamente trattate, accade un completo disgregamento del 
tessuto, ta nto che gli elementi nervosi , diventati liberi, non potrebbero 
essere altrimenti rintracciati che col mezzo di un filtro. - Questo ri ultato 
fa subito sorgere il quesito, quando ed in qua l maniera acc;ida la trasfor
mazione de lla nevroglia digeribile dell'embrione in quella n n digeribile 
dell 'adulto ; e in proposito si presenta giustificata la suppa izione. da \\ ir
kowski accampala, di un ra pporto esistent fra detta metamorfo i e la for
mazione della mielina e che la olubilità della ostanza inter tiziale sia in 

(') UNGEI!. Untersuchungen ueber die Entwiklung des ccnlr.llcn crvengcwebc. 
Wimcr Sil8111l!fs6er. d. k. Acnd. d. Wi.sst11~clr. 1 So. . . 

(' ) L. \V1 r1rnws•1. Ueber die cvroghe. Are/i. f. P.ryrli1alru 1111d N..,.,,mkrn11 · 
Hteilt11. Voi. Xli!. 
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ragion in\eri3 dello \iluppo della guaina midollare. Riconosci uto poi 
qu . to rapporto, non ·nza morivo si può concludere a mmettendo a ncora 
• un intimo rapporto fonnaÒ \'O e chimico tra la sostanza mi dollare e la 
n n o lia ., la qual deduzione, del resto, ancora s'accorda colle precedenti 
osscm uioni di E Id e Knhnc. i quali già fecero ril eva re che la presenza 
della nza cornea indigeribile è sempre collega ta colla presenza della 

mielina. 
Ma se le qui riferite osservazioni di \\ itkowski hanno un valore, in 

quanto servono di nuo\-a conferma a quelle di Ewald e Kuhne, e pos
sono r cic'I meritare con idcrazione per g li ulteriori studi sul modo di 
pn.-..::ntar.i della neuro-cherati na, altrettanto non può dir i delle deduzioni 
eh , in \'Ìa diretta cJ indirccta. egli ha creduto di poterne cavare. Basti 
il dire eh , n gando nelle fib re nervo:.e l'esistenza cli particolari guaine 
oom , gli >(;Jlt ltro ammette che negli clt:menti medesimi la neuro
chcratina n n i in alcun modo morfologica rnentt: rappresentata, ma vi 

• trO i csclu Ì\<lmCntt: in chimica combinazione colla mielina. Sono ormai 
troppo precise I conoscenze che in proposito noi abbiamo e sono troppo 
facili i mezzi coi quali possiamo con>tatare la presenza di quegli involucri , 
pcrch la !;(:JT!plice negazione della loro esistenza possa ave re un valore 
qual i i. • . ., c:tno aggiungono valore a questa negazione le poco con
cl_udc:nti o. r\'az1oni d argomentazioni di Pcrtik (' ), alle quali, ciò non 
d1 meno, in modo :.peciale egli s'appoggia. Altrettanto d icasi dell 'osser
\'aZiooc di \ 'ald>t in e \Veber l'), da \\litkowski pure riferita a proprio 
fa\·orc i quali S<:nza ncm e · d. · · · · , • . • m no curarsi 1 ricorrere a1 mezzi necessa ri pe r 
"cnlicare 1 Cam, non si sono peritati ad asserire che il sistema di fi brille 
nai.co~tu nella guaina midollare non esiste in condizioni normali e che la 
s_ua compar.;a sicuramente da attribuirsi ad uno sdoppiamento della mie
lina causato dai re.attivi ! 

La sola conclusione che da quanto qui precede scaturi sce è che fi -
nora non 'b"I d' · ' 
f 

po 1 1 e ire in quale stato la sostanza cornea si trova d if-
usa nei centri nervosi · ma, d · ·a 

al . • opo tutto, in SIIla tta questione, come in molte 
tre, val meglio una dich" · 1araz1one come que>ta, la quale in vita a prose-

(') L. c. 
(') L. c. 
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g uire nelle investigazioni , che porre avanti , quali fatti dimostrati , delle 
semplici asse rzioni ma ncanti di un plausibile fond amento. 

L a questione generale della natura del tessu to intersti ziale degli or
gani nervosi centrali , e quella più speciale delle condizioni in cui detto 
tessuto si trova in tali organi e de i suoi rapporti colle altre parti costi
tutive <lei tessuto nervoso, si collega con quella della derivazione embri e>
nale del sistema nervoso nel suo insieme e delle singole sue parti . -
Alla sua volta poi quest'altra questione dell'embriogenesi degli elementi 
costitutivi del sistema nervoso è intimamente collegata, quasi si confonde, 
colla controversia, ora ta nto discussa, della· sign ificaz ione istogenica dei 
foglietti blastodermici, o della posizione dei foglietti blastodermici rispetto 

ai tessuti . 

D opo che Re mak sviluppò la dottrina fo ndamentale dei vicendevoli 
invariabili rapporti d i deri vazione fra i tre foglie tti blastodermici da lui 
ammessi ed i divers i tessuti ed organi del nostro corpo, lidea che g li 
stessi tessuti ed organi possano deri vare solta nto, e in modo invariabi le, 
dall' uno o dall 'a ltro foglietto germinati vo, secondo il pia no di quell ' insigne 
osservatore, a ndò sempre più rafforzandosi fra i cultor i della scienza; in 
quest'ul timo decennio anzi quasi aveva acquista to il va.lore di una legge 
genera lmente accetta ta. Non fu che in un periodo affa tto recen~e che .. con~o 
quella do tt rina sorse una valida opposizione sos.tenuta.dagh studi ~ 1 Gotte ( ). 
d i Kolliker (') , dei fra telli He rtwig (') , ecc., 1 ~uah osse.rvato~1 ~ Ila lor~ 
volta fecero il tenta ti vo di fo rnire la dimostrazione che 1 foghettt germi
nativi , 110 ,, sono degli organi ù tologici pn"mitivi, ma ciascuno di ~i pos
siede iu.vece la capacità di p rodm-re lulli i p n·1ll:ipali lessu/1 • ( Kolhker)-_ 

Gli o rgani nerv si, lu ng i dall' essere ri masti fuori della controversia, 

(') GOTTE. Entwickelu nggeschichte der Unke'. P· 56o. 
(' ) A. K OLLI KE R. En1wiklu ngcschichte, 2~ ed1z., 3 -~98· 
(' ) l-I ERTW IG, Die Actinien. jmnisdie Ztt lsd1f". ,, J. X I . P· 14-So. 
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ncrv~ i \'3 i_ arrivino d.111' 'lem<1. per introll ., 1011 ., fo rm, ndo i da ele
menn Sp<:~nu_ al fo '~1cuo m •clou .• ·un \ quo il lu go di dar conto delle 
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strato che, non soltan to g li involucri esterni degli organi centrali nervo i 
e le loro dirette propag ini nelle parti interne degli or ani mcd imi, ma 
anche tutti i vas i sang uig ni, d i cui questi organi sono cosi riccamente 
forniti , deri vi no dal foglietto medio della I lastodermica. Benchè appa rte
ne nti al sistema nervoso, ta li membra ne e loro propagini , i ritt!n ono 
fornite di tutti g li attributi propri dei ve ri tessu ti connettivi, fra i quali 
a ttributi , oltre quello morfo logico, in ordine di importanza v n ono quelli 
della composizione chi mica e dell 'o rigine dal foglietto medio. 

Riconosciuta l'o rigine esodermica degl i elementi essenzialmente ner
vosi e pure a mmessa come incontestata la derivazione mesodermica delle 
mening i e de i vasi, non vennero per ciò elim inati i motivi di ulteriori di
scussioni istogeniche circa il tessuto nervoso; esse si sono ancora una 
volta riprodotte a proposito de l tessu to interstiziale in genere e dei par
ticolari elementi che vi si t rovano in specie. Sopra questo ar omento le 
opinioni che trovia mo formula te dagli osservatori di maggior nome sono 
ben lonta ne dall 'essere concord i. 

A nche qui la controversia si presenta sotto aspetti diver i: men tre 
da una parte si è sostenuto e si sostiene che la nevrog lia sia di origine 
esodermica al pari delle cellu le nervose, dall 'a ltra si asserisce che lo stroma 
intersti ziale deriva dal mesoderma, come il comune tessuto connettivo, al 
quale del resto lo si vuole assimilare a nche pei caratteri morfologici e 
chimici. D 'altra parte a ncora g li si concede bensì l'origine dal foglie tto 
esterno, ma in pari tempo g li si attri buiscono caratteri morfologici e chi
mici propri del ve ro tessuto connetti vo, subordinando i però tale opinione 
al concetto generale che i dive rsi foglietti possono generare ogni pecie 

di tessuto. 
Tra tta ndosi d i controversia affa tto moderna, a nzi per così dire sempre 

a ll 'ordine del g iorno, intorno alla qua le han no preso la parola parecchi 
de' più a utorevoli istologi ed embriologi, mi par quasi indispen abi le il 
presentare qui un quadro dello sta to attuale della questione, col r.iassu
mere le opinioni che su ll 'argomento vennero ma nife rate. E vagito. fi n 
d'ora ril ev::ire che nè l'u na nè l'a ltra delle contrapposte dottrtne appansce 
quale una necessaria ema nazione di una serie di fa tti ben constatati. 

Le osservazioni di Boli (') ne si presentano in prima linea fra quelle 

(') FRANZ BoLL. Die Histologic unrl Hi tiogcncse der ~er"O cn Centralogane. 
(ArcAiv /llr Psychialni: ""tf Nerve11~•rttJtHdle11, o). ! V). Berhn, I 73· 
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fanc coli' int ndimcnto di indagare l'origine embrionale degli elementi della 
nevro lia. Esaminando il t uto cerebrale dell'embrione di pollo a l 3° o 

4• giorno di iluppo, e li vi avrebbe trovato due diverse specie d i ele
m ·nti. cio ·: 1.• cellule a corpo già bene dis ti nto, provvedute d i nucleo 
e di nucleolo; 2.• elementi la cui natura cellula re si può difficilmente sta
bilire, in quanto che sembrano essere costitui ti soltanto da nucle i s itua ti 
entro una sostanza fondamentale protoplasmatica non ulteriormente d iffe
renziabile ; questi nuc.lci Boli ammcneva rappresentassero delle cellule, il 
cui protoplasma conAuito in una massa comune. lentre riguardo a lla 

prima categoria di clcmenù egli non meneva dubbio trattarsi di cellule 
nervose già ben individualizzate, alla seconda categoria egli attribu iva il 
còmpito di formare una sostanza non nervosa , ma connettiva contenente 
le cellule gangliari. Cotrulrcriore sviluppo, avvenendo la vascolarizzazione, 
la so tanza fondamentale conncniva aumenterebbe considerevolmente di 
volume, con che i nuclei. da prima stipati, s i allontanano; in segui to, per 

ejfttla dcli nllillilà /""1olivo del prokiplasmn, si verrebbe alla /ormazio1le di 
11na sostanza , la 9110/e potrebbe essere 11el miglior modo omologata colla so
stan:a a/611111inoùle gra11ulosa, dtt: troi:osi in ogni tessuto conuettivo. 

'cli' po izione di Boll è evidente la tendenza ad assimi la re la ne

v~o~li~ ( ~i clem.en.ti della quale al 3°-4° giorno di svi luppo li av rebbe 
v1su già d1ffercnz1au dagli elementi nervosi) al tessuto connettivo ordi nario, 
però egli si astiene dal pronuncia rsi in modo preciso in torno a ll a sua na
tura e riguardo alla fondamentale questione istogenet ica : e Se le parti 
cl . d . . 

ementan nervose em•1no da un distin to substra to, oppure se abbiano 
un sub trato d' · · 'd · .s . ong1ne 1 ennca a quello del tessu to connenivo degli organi 
centrali nen •os1 •. lo stesso autore esplicitamente dich ia ra che le S11e os
servor:ùmi 11a1t posso110 i11 olam modo essere decisive. 

Anche Eichorst (') ha voluto trattare la tesi dello svil uppo embrio-
nale della nevroglia ncll' · . . uomo, ma su questo speciale a rgomento le sue 
osservazioni certo non han no in alcun modo fatto progredire le nostre 
c~nosccnze. cl midollo spinale egli distingue gli elementi connettivi, che 
si trovano nelle prime fasi dello sviluppo, da quell i esistenti successiva-

(') EICHORST. E tw'k I 
Voi. LXIV, 1875. n ' • ung des menschlich•n RUckcnmarkes. Vird1ow' s Archiv. 
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mente. Prima del 4° mese le cell ule connettive sarebbero rappresentate 

eia cert i elementi nucleati, che a lungh i tratti cli distanza vedrebber i in 
una zona d i sostanza molecolare esistente fra le fib re ne rvose; siffatti ele
menti sarebbero quelli che si sono staccati dagli sviluppati cilinder-axis e 
che originari amente avevano in iziata la formazione dei cilincler-axis me

desimi (?). - A l 4° mese, ne.Ila detta sostanza molecolare interfibrill re 
incomincierebbe una penetraz ione di g lobuli bianchi del sangue emigranti 
dai vasi. L ' immig razione d i siffa tti elemen ti , che senz'altro egli chiama 

« embrionali cellule della glia • continuerebbe fi no a l parto; riguardo a 
queste però egli assevera che non contraggono rapporti intimi colle parti 
.circostanti , che giammai assumono direttamente la complicata struttura 
degli stadi success ivi, ma prima presen tano le metamorfosi regressive, e 

che soltanto a l 5° mese acquistano prolungamenti, i qua li rapidamente 
raggiungerebbero una considerevole lu nghezza. - È superfluo il fermarci 
a far osservare che le asserzion i di questo autore sono in perfetta con

traddizione coi fatti che possono essere verificati ne l modo pili facile. 
Nel trattare dell 'origine del tessuto di sostegno degli organi ne.rvosi 

cen trali, H ensen ('), dopo aver sottoposto a critica le osservazioni di Boli. 
a l qua le nega la possibilità che a l 3°-4° g iorno le cell ule del tessuto di 
sostegno si possano d isti nguere dalle nervose, per proprio conto sostiene 
che nel midollo spinale il tessu to connettivo deriva dalla sostanza con net
tiva penetrata coi vasi. 

Dagli osservatori sin qui nominati si scostava il Gotte ('), avendo 
egli sostenuto che la massa cellulare cli cui è originalmente costituito il 
canale cerebro-sp inale, forma, oltre g li elemen ti nervosi , anche i connet
tivi. È però da rammentarsi che il Gotte appartiene a que ll i, che ammet
tono la derivazione dal foglietto esterno anche dei vasi; riesce poi assai 
difficile a comprendersi quanto egli dice su ll 'u lte riore sviluppo della so
stanza connettiva. Ad un certo pun to le cellule appartenenti a l substrato 
d i fo rmaz ione della sostanza grigia immigrerebbero nella bianca e là si 
estende rebbero e si ra mi fic herebbero, mettendos i poi in connessione coi 

vasi dell a pia madre. 

(') HENSES. Zeilsch. f. A1'nlomie 11nd E11/w. ol. l. 1875. 
(' ) G OTTE. Die Entwiklunggeschichte der Unke. Leipzig, 1875. 

Go1.c;1, OJtnt 011H1f1'a. 
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1110 conn ttivo mesod rm ico, ma 

t inoltre che • tutti li elementi cellulari che. per introne ioni 
i tono n Ila prima formazione mbrionale del sistema 
. no di natura nen·osa e non i tra formano in tessuto 

"a i • . Ali ncHo lia e li ne g-li elementi cellulari , e 
n cui tale t uto è morfologicamente rappre entato. 

in un preccd nte lavoro ('), egli mo tra di 
la n 'roi:ha ia lt.~nto rapprc entata da uno speciale s istema 

a )>Unta (~1/Ìf<1ur) mananu. m pan dalla superficie della 
pi.• in pan daJl'J\\tnuzi<1 linfatica <lei va,i , in pa rte ancora da una re te 

di trai><: nle conn lii\ e 1·11r derivant · dalla 11perficie inferio re della pia 
m di'< . n "'ltanto •11 · 111<1 gli ·I •menti cellu lari della nevroglia, 
m~ non 1 1-enu a m nere . \<Inti la upposizione che le forme descritte 
cfa mc, da Ja w111 e da Uoll sotto il nome di cellule raggiate od arac-
nifonni, iano ion di illusioni prodotte dall e particelle d i sostanza 
molecola eh di rado aderiscono alle fib re a punta (le note fibre 
ra iattJ. 

Locw non è ncora · · · · · · tuti,· . ' nu'IC1to a ncono e re quali parti cosu-
' l'Ol(lia 1 rarattt'ri. tici clementi cellulari. che tanto facilmente ,.i si 

"" I . troppo "idcnt eh· ben poco va lo re deve 
. ':. 

3 
ua 0 r\'aziun • eh· tutti g li 1 ·m nti cellula ri eh formano il 

pnm1t1\'o ul t . tn cl'nrii:in dd · 
p be . . 1'>t ma ner\'oso sono di natu ra nervosa. 

- er •n ;:1u<l1carc <I I \'~Iure dcli• opinioni sn~ten11 te da L ewe, . ar 

('I LOEW>.. lkitttKt A 
dcr ug• thi r und d \I <ur h n !0~11~ und Entw1kolungge hichte d er"cnsystcms 
Berlin, 188o, J,Qg . 2 • • c-nsc cn. u · I. M rph OJr:C'n b dcs ccntralen e.r\'cnsystcrns . 

(' ) P. L ll\\'1<; LoHwe. Zur K<nntni d B' . 
du ug lhiuc. Arrfl. /. Ps)lfl . '""' N. <r •nd _ubsL1ni 1m en lrnln r"ensy lems 

I risulmti qui tsposti da La. <rt'ml.,a,,Jr~''''"· ol. V Il , 1 76. 
lci.re d'avanzo spiegato il c.r.iu wc- . sono_ one:?u~i con metodi cosi incongn1i da rie . 

e.re pnnut1\ U dt1 n!1uluu1 mcd imi . 
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util e tener conto a nche delle seguenti propo izioni, colle qua li , in anti
cipazione d i qua nto sa rà per dire nel secondo Yolumc della u opera, 
egli riassuntivamente espose i propri conceni ulla natura deUa ncvro lia : 

< La 11evroglia deve essere considerata come un non viluppato ma
teriale di fib re nervose, materiale, anzi, che potrebbe direttamente tra

sforma rsi in fibre nervose •. 
< Le fib re nervose per diventar tali devono anraversare uno tadio 

simile a quello della nevroglia , la quale sarebbe quindi una stanza 

che precorre la fo rmazione delle fibre . • (!) 

In altro lavoro g ià ri cordato, quello di Unger ('), in base a ricerch 
fatte nell 'embrione di pollo a 6-8 g iorni di covatura, l'autore descrive 

lo sviluppo d i tutte le parti costitutive degli o rgani nervosi e ntrali . ed 
i più im porta nti fra i problemi che su qut!sto a rgomento sono dagli 
autori discussi, vi s i danno come da lui risolti. e non che, anche qui 
il tenore della descrizione è tale da togliere ogni valore a lla dimo tra

zione che egli s i è pre fi sso di dare. e lla sostanza bianca cl crive la 
formazione di trabecole connettive lineari, limitanti degli pazi occupati 
da un reticolo, in g uisa da risu lta rne delle colonne re ticolari. le quali sa· 
rebbero a ltrettante fibre nervose in via di vil uppo. Le trab cole lineari . 
fo rmate da cellule disposte in se ri e, rappresenterebbero la guaina d i chwann 
in ~ rmazione ; il reti colo delle colonne sarebbe il retico lo corneo di Ewald 
e Klihne. occupante lo spazio compreso tra la guaina di chwann d il 
cilinder axis. Q uest' ultimo per a ltro, non av ndone lautore saputo tr 

va re traccia nel periodo di sviluppo a cui si rife risce il suo esame ( giorn i), 
egli lo mette come una formazione ecce iva. Per cui avverr bbe che la 
parte essenziale delle fibre nervose. anzi il vero ra ppr entante di e 
sarebbe di sviluppo secondari . mentre le parti accessorie. r tic lo e gu:iina 
d i chwann , formerebbersi primitivamente. 

È pure da notarsi che, non avendo 
ziali fra i vari prolungamenti delle cellule 

g li trovato caratteri differ n
gangliari, enz' altro ammett 

(') P. L. UNGER. Unl r5uchungcn Obcr die Entwickclung dcs ~ntrnlen ervcn
!{CWcb " Sil•1111g s6trid1te d. Kaiurfidv11 .-IJ:. 1dem1~ d. W isstrucflaften . t!dutn 13 O· 
vcmbrc 1879. 



eh dei prolun~menti prnt pi. marici po a, nell ' anda-

d Ilo ~~iluppo. d1lterenzi.1r.i da •li Itri. per assumere i caratteri 

v ce ..,, 

a m ·n . ...,i in rapporto colle fibre 

d ·Ile m desim . Il reticolo de lle 

(') Le figu re corredanti il l•\'Oro di . d' . 
lui chi•mot• tnbcail 1. . .... 

1 
. . ng ' uno trnno •d "1dcnz:1 che quelle da 

. e m n, u<t u1 con 1dcr:uc q r · 1- • 
ZJonc, non :.uno ;,a)tru cl . ,. . • U;.t 1 gu.un · e 1 • clHrnnn in forma-

(
, u:: •· cll1 d1 hUt11lt' 111.:n O"K:. 

) La ntt.nLl • chi: I tc.mu form d 
nt ttivc e le cc:llule )(ll.nl(h:.ri • fornn _e d1 I ''"1KK10 .t r:t_ I _ cellule di ..;o~ t:rn za con
apccialc bvoro. c::h,. ").! r la ubbli:u _~lit- condu,1001 rl:l.1iUOll\ • :\nch . di nit ro 
strutturo d•ll e<m=ia dcl p 

11 
( . 1.~· '" <<Jli boraz1unc col Prof. lricker, sulla 

bUnriudt : S it..u11 s6u J. ctrv1: 0 tn r. nt~huchunucn lJbcr dcn B:iu d ·r ross-
i{ • ~' K. -'lkad._ ecc. Lu11ho 1 ~79, p.ig . 137). 
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in un periodo a nte riore (nel pulcino certo g ià a -1· 5 giorni di incubazione; 

forse prima). D opo ciò, anche senza tener con to che il p riodo di vi· 
luppo, a l quale si riferiscono le rice rche di nger, non gli pcrmem~rebbe 

di tra rne deduzioni genera li , si comprende come la ua a sen:ione che 

« sepimenti della sostanza bianca, g uaina di chwann, re ricolo dcli• libre 
nervose (d i Ewald e Klihne) e dell a sosta nza g rigia, rutto deriva dall 

cellule de l fog li e tto esterno o dalla lamina midollare • non abbia altro 
va lo re che quello di una supposizione. 

Su questo a rgomento, g ià così a lung o discusso. la piì:l recente, 
quella anzi che potrebbe dirsi la pit'l auto revole manifesrazione. ci viene 
da Kollike r, e la troviamo nella nuova sua pubblicazione, diretta , ppunto 
a discutere la rg amente le contraddito ri e opinioni o ra sorte a propo ito 
della posizione dei fog lie tti embrionali rispetto a i tessu ti (') . Nel pass.-ire 

in rassegna i tessuti che hanno orig ine da l fog lietto esterno, colloca tra 

questi , oltre il tessu to nervoso propriamente detto, i mu coli li ci, ecc., 
anche la sostanza interstizia le del ce rvello, midollo spinale, retina e nervo 
o ttico pr imiti vo. Se non che le consi deraz ioni , colle quali egli corrobora 
questa asserzione, sono ta li da fa r sorgere il dubbio che su questo punto 
l' asserzione medesi ma sia soverch iamen te subordinata a l concetto generale, 
che eo-li vuole illustrare con da ti di fatto - il concetto cioè che i vari 

fogli e~ i possano produrre i tessu ti piì:l diversi. Infatti il tess~to in que
stione egli lo d ich iara morfologicamente non essenzialmente diverso dalle 
sostanze connetti ve semplici, a lle quali dovrebbe essere aggre to. ed è 
appunto in questa eguaglianza che egli ravvisa a ltra prova che anche 13 
lamina midollare , derivante dal fog lietto este rno, 11011 produce una sola raie· 
g·orza di eleme11ti. È d'uopo rammenta re che ri~a.rdo al~a s~ttura del 
tessuto in ter riz ia le dei centri . egli continua ::i nfenrs1 a li anttca sua cl 
sc rizione, per la quale certo non è valida la conferma dell recenti 

servazioni d i Gierke ('), le sole da lui riscontrate. 

A propos ito dell 'orig ine embrionale e dell a eia e di . t uri a cui. in 
base a l crite rio istogcnic , dovrebbe i coli c:ir la nevrog lia . d vesi infine 

I K . blA I r webe. Zeils ,,, . /. fL'iJ· (1) A 1\: 01.t l h'. E IL Die embriona cn t" llll uU cr un t <- 1c 

se11scl1. Zoologie. Voi. X I . 18 4· entrai-
(' ) G i i::iu~i~ . Di. LULz:tu b;-,ta n t dt.~ ccntr •. dcn crve1b)'S l ~m . 'eurolox. 

6ft1// 1883 I • 16. 17. 
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Infatti pur ammettendo la distinzione, che degli lemenri dci ll:S-
suti in genera le è vo luta da His. risperto alla n vroglia la qu tion 
ridurrebbe ancora a decidere, se le cellule, che formano la parte 
ziale di essa, siano d i derivazione archiblastica. come lo sarebbero le cel 
lule nervose (le quali parti ad og ni modo dovrebbero riferirsi alt' oblasl , 
pur non esclusa la possibi lità che anche gli altri foglietti abbiano la ca
pacità di generare la stessa categoria di elementi ) oppur di deri,'aZion 
parablasti ca, come lo sarebbero g li elementi connettivi propriamenre d tri, 
g li elementi del sangue ed i leucociti . Evidentemente verrebbesi co l ad 
attribuire al parablasto quasi la stessa parte che prima era attribuita al 
mesoblasto ; infatti tanto da H is, quanto da a ldeyer i ammett essere 
in prevalenza nel mesoblasto che g li elementi parablastici immigrano per 

l'ulteriore loro svi luppo. 

Così sommariamente esposte le questioni. che intorno al tessu to in
terstiziale dei centri nervosi andarono via via presentando i nel campo 
della scie nza, e med ian te questa stessa esposizione posto in chiaro che 
sopra nessuno dei pu nti fo ndamentali controversi si potè fino ad ora ar
rivare ad un perfetto accordo fra g li istolog i ed embriologi. pa rmi di 

accorda con His; però circa i rapporti dell'archiblasto col parablosto e p«:ialmenle 
r iguardo all'origine del secondo, egli professa una diver a opinione. ocon.do Vo.lde '"':• 
archiblasto e parablasto deri vano dal protoplasma della cellula uovo, egh n<J!'il che 11 
tuorJo possa dar o rig ine a veri e lementi ccl~u l ari, ess~ esclusivamente erv~ q_u_2Je m · 
teriale nutriti zio per le cellule di segmentazione. La d1ffcre~1z.a fm le du~ pnm1nvc. for 
inazion i , dipenderebbe solH1n to da ciò, che il processo d1 segme~~-a.za.o~e • . medulllt~ 
il quale il protoplasma del l 'uovo si divide in un j?rnnde nu~ero d1 1nd1v1dm ce.llul n. 
non si compie contemporanei\ mente ed uniformemen te nell' 1~ t ra m . del protopla· 
sma medesi mo. Da prima solo unn parte del protoplasma ddl ovulo u~ISC<' In gmen
lazione (segmentazione prirnit ivn): mcclinn te qucs~ fo~mas1 qt~cl mal r1:tle ccll~bre dt\I 

I · ·1 ppano ·1 primi ti vi tre fog lietti germinali (A rch1bln to). n r 1duo dcl 
qua e S I SV I li . . . . d' 
>rotoplasma dell 'ovolo 0 di cellule d1 scg-mcnL'lztonc, n.on maru~a, n.m .. ne t~ 1ctro. 
1 . I " L.rdi (se<nnentazionc secondnrm) e forni!!Ce 11 mntcnulc dcl sso sa segmenta so o p1u ,.. ... 

parablnsto. . . . . · d' · 'Il h 
L'essenziale rtiffcrt>nz:i 1rn le due opin1om qu1 nccenn!\le sta qurn 1 m a • e e 

secondo v~l<leycr. archiblrts to e ll.'l1-.tbln1itO hnnno un ('('l~lunc fnnrlnmcn lo nel _proto· 
lnsmn e nucleo primiti "o dcli ' uovo. mentre,' ~~<lo H1.:j p: r. bi. t~ ed n.~h1bl to 

~n da >rimn dcrivtlnO dn elementi affouo d1v~rs1 . I due 1ZTt1pp1 da te uu •. ~nc.he 
nelle ·

10
;
0 

successioni rimarrebbero nd ogni modo :,empre fondnmenw.lmcnte d1 trnu . 
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potere con maggior profino ora procedere alla metodica descrizione dell a 
n \ll'Oglia, quale i pre<;enta nelle di, er;c pro,•incic del i tema nervoso, 
quando venga studiata coi mi liori metodi col controllo dei risultati 
di un metodo con quelli eh otten ono co li altri . 

Descrizione dcl t · uto interstizia le c i ce ntri nervo i. Il con
nettivo (') degli organi centra li d I si tema nervo o (Nevrog lia) deve es-

rc rudiato: 

1. dal punto di vi ta puramente ùtolo,1i7(0 e mor/owgico ; 
~ .· dal punto di \'i ta d11111uo; 
3.• dal punto di vi ta dell. tlrn :'il- 1011e e111bno11aLe. 

1.• La co. tituzion i tologica d I t uto interstiziale dei centri ne r
niialm ·nte Cgll I·. non soltanto in tutte le provincie in cui ta li 

no divi i lcer\' Ilo. c ·n ell u o. midollo spinale), ma ez iandio 
qualit.\ di tanza, bianca grigia . d i cui eia cuna provincia 

formaci . L' lem nto co. tituti'o fonda m ·nta le del te suto interstiziale, 
tanto della tanui hianc.: quanto d ·Il. w ig ia. è empre la cellula rag
giata . Pt r altrn confrontiamo I div rs pani accennate, si ril evano 
talune differenze eh sebbene i riferi<;eano a secondarie particolarità di 
forma , di tribution rapporti degli lementi in questione, pure meritano 
se ne tenga conto. 

Tusu/4 1nkrsl1:10/1: tldlo sosla11:a bù111ra tl1:/ 111itlollo spinale. - Questa 
~ la pane d i centri n rvo i, ove più facile ri se lo studio degli e lementi 
cellulari della ne\•roglia , d a ciò più panicolarmcme si prestano i cor
doni ant ·riori e: la t rali. Anch qui pe rò. lo studio a fr co non forn isce 
che ben scarsi o qua~i incon lud ·nri risultati , non potendosi ri scontra re, 

(') C~~ COn~· nimtc notare t.he la parola CtlHJUl/tt.1(1 1 da m~ viene quaJche VOita 
UAta pe.r 1nd1~c. 11 ~uto intcr.ti1Uile d i ccnlt'i è qu.1lc inonimo di nevroglia, senza 
punlo vol~r tlS.Slmllarc 11 t uto mcdnimo col t uto connettivo ordinario di origine 
mesodermica o parabl~tica. Oichfaro anti che, dopo tullo, la parola n vroglia, adope. 
nta nel senso p&Malo in u.o, rni v:mbr.t . bbi:l titQIÌ di prcff"nt.a, vaJcndo ad indicare 
un tessuto , cht sebbene ia connctth·o. pc_rch cnnnN tc clementi d 'alu-:a natura e alla 
•ua _volta serve alla distribuzione dcl m;itcrialc nutritizio, pure i differenzia dal con. 
nt:ttJ~o comune pc.r car.utcri morfologia. chimici, t> qu - i ccrumcntc, come di rò in 
""11'1110

• anche pc1 carati.cre food:.imcnulc dell dive~ origine embrionale . 
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anche colla più delica ta dilacerazione, che mutila ti elementi. L ben indi
vidualizzate form e cell ula ri che colla dilacerazione a fresco si presentano 
isola te, d i regola sono cellule nervose (sempre anch'esse più o m no mu
til a te), appa rtenen ti a ll a sostanza g rigia confinante coll a ~ian~ . Per or_t nere 
risultati concludenti importa che i pezzi da dilacerars1 abbiano subito un 
lieve indurimento con una soluzione d i bicromato o con alcool molto allu n
O"ato. Può all ' uopo servire l'usitato liquido cli Milller. ma le soluzioni 
~ttenuati ssime (o, 2 0-0,30 p. •/. ) del puro bicromato danno risultati molto 

mig liori. - Poche ore di immersione di p i cco~i pezzi .b~tano a produrre 
un semplice e sufficiente indurimento, ma il periodo migliore per ottenere 

buoni preparati è durante il 2°-3° e 4° g iorno d' immersi~ne. 'i.nte~de 
che pa recchie circostanze, temperanira dell'ambiente, qua.nntà ~el liqu1.do, 
condizioni dei pezzi, ecc., possono fa r va ria re a lquanto i risultati, ma ~1pe· 
tendo con insistenza, ogn i giorno, le prove, si a rri va a trovare un periodo 
di conve niente ind11rimento-11wce1·azio11e, durante il quale basta una gros
solana di lacerazione o lo scuotimento di frammenti in una provetta 
con poca acqua per ottenere isola te in g rande numero le e leganti ~ellu le 
connetti ve proprie d i questo tessuto. Dà pure ottimi risultati I' 111d11n111m.lo
macerazio11e nell 'alcool a l te rzo, secondo le modalità suggerite da Ranv1er 

(scuotimento di frammenti d i tessuto in una pro~1etta con p~ca acqua e.on 
aggiunta di picrocarmino prima, e di acido osm1co uccess1vamente ( ) .. 

ella goccia d i liquido tolto dal fondo della provetta , dopo che. 1 
frantumi ri su ltanti dallo cuotimento vi si sono depositati. si po sono faci l
mente riscontrare in g rande numero le cellule della nevroglia. I~ quali'. 
se si fa astrazione da quelle che appa riscono deformate e mut1lat:· s1 
presenta no coi ca ratteri seguenti : sono cellule appiatritite ~ gui .a d1 ~ot· 
tili ssi me lamelle, del diametro di 20- 30 I'• con nucleo parimenti app1a t· 
tito ci el diametro d i 6-1 o µ . li contorno della so ttile lamella, eh rappre
sen ta il co rpo cellula re, dà orig ine a numerosi prolungamenti assai. lu~gh'. , 
con scarse ram ificaz ioni (nei preparati per disgregamento è anzi d1ffic1-
li ssimo il ve rificare le suddivis ioni ), delicatissime, e che molto faci lment 
si ripiegano in ogn i senso. Alla loro emanazione da l corpo cellulare, in 

( ' ) RANVI E R. Dc In Nevroglie. (Trnvaux du Lnborntoirc du Coli~• de France). 
Paris, 1883. 
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cncralc qu · prolungamenti i presentano appiattiti ; molti si manten
gono tali fino a grande di tanza dalla loro origine; molti in vece assumono 

presto l'aspcno di filamen ti tr mamente fi ni , splendenti, regolari. 

Contro qu ta descrizione del le cellule della nevroglia, quali soglionsi 

ved ·r · . late, i presenterebbe ora I" obiezione, solleva ta da Ranvier, il 

quale. come pr cdentcmcntc ho po to. as erisce che le cellu le mede

•imc no cosnn11t da semplici lamelle, a conto rno irregolare, s itu a te 
in e rri pondenza dei punti di incrociamento delle fibrill e connettive, le 
quali fibrille n n ar bbero minimamente un'emanazione o prolunga menti 

delle e llul ·. ma >lii ne auraverserebbero il corpo o in linea retta, o 
fonnandov1 d Ile anse, o con altre diverse modalità. La descrizione di 

cit n., di J;i tro11~tz. Boli e la mia econdo Ranvier rappresenterebbe 
un ·mplice risulta to di ill usione, dovuto alla circostanza, da ultimo accen

nata, d I I !<aggio delle libre att ral'e rso il corpo cellula re. Di fronte a 
fatti formulati con tanta preci ione ed insistenza, io ho creduto di dover 
ripe1cn: I o ·n•azi ni indica t da Ranvier, seguendo scru polosamente le 
modalità di prepara.zion • da lui indicate, ed ho veri fica to che limmersione 
ncll"alcool al terzo JX:r 2.1 re, poi lo scuotimento dei frammenti del tes-
uto S<1'1anza bianca d ·I midollo SJ inale) nell' acq ua contenente a lcune 

g cc!c di pic~ocarmino. ccc .. in realtà serve molto bene per I' isolaz io ne 

deglt l~en~1 .della n 1•rogl ia; per ;i ltro le stesse preparazio ni , osservate 
a.nche 001 n11ghnn e più fo rt i ingrandimenti che ora noi possediamo (Obiet
uvi '. u · ', ad immersione omogenea di Zciss) assolutamente non mi ha nno 
serv110 ~h~ a confermare le pan icola ri tà precedentemente descritte. I prolun
gamenu si presentano come una diretta emanazione dci ·contorni delle 
lam Ile c ·llulari e molti di ·· fi · 

essi conservano 111 0 a notevole d istanza la 
forma appiattita· le lo 0 dcl" · · · · . 
. . . • r su 1v1 1on1 , poi. s1 vedono bensl p ii'l fr equenti 
111 

pr.ossmulà della loro origine (ed è in questi casi che da Ra nvier s i vorrebbe 
applicare la sua interpreta.zio I · · . . . · 
d . · ne, c ie s1 tra tti d1 due v1c111i fi lamenti circon-

ati da un manichetto d i p ot J Il 1 ' 
r op asma cc u are), ma molte volte s i ramifi-

cano anche a g randi distanze ed d" d" . 
• a g ran 1 istanze le suddi visi on i dello 

stesso prolungamento vanno ad · · · 11 . . 
. . msenrs1 a e pareti de i vasi. Pertanto sorge 

spontaneo 11 dubbio che la d · · d" 
n' ltr · .11 . esenzione 1 Ranvier non metta g ià in luce 

u a lii I us1one, bensl sia il r I d" 
Q • 1su tato 1 una sua e rronea inte rpretazione. 

uesta potrebbe essere spiegata · d 
del bordo d · 1 . . ' in parte a un eventuale ripiegamento 

ei amellan corpi delle cellule, dal che potrebbe infatti ri sul-
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ta re lapparenza d i una fibrill a che lo contorni , in parte anche dal fatto 
che i prolun D"a menti non emanano già co tantemente da un solo piano, 
come si dov~ebbe supporre che avvenga qualora s i trattasse sempre di 
lamelle cellula ri del tutto sempl ici. I prolungamenti possono invece a cr 
orig ine da di versi piani del contorno cellula re, p. es. dalla superficie supe
riore ed infe riore ri spetto a li ' osservatore. Ora si comprende come i primi 
tratti di fibrill a ri prolungamenti che stanno applicati ai corpi delle cellule 
possano fare impressione cli fibrille in nicchiate nella sostanza cellulare. E 
qui si presenta l opportunità di far rilevare come le strie che, nelle cel
lule viste di pia tto, non di rado veggonsi attraversare il corpo cellulare, 
non appartengono a semplici creste d" imf»·011ta . da compressione esercitata 
dalle fibre nervose, come vo rrebbe Ranvier, ma si riferiscono in1•ece a 
più o meno spiccate lamelle secondari e che s'elevano, dal piano princi
pale, le quali la melle secondarie danno pure o rigi ne a prolungamenti. 
Finalmente a nche il fatto delle connessioni intime e complicate delle 
cellule in questione colle pareti vasali, alla sua volta parla decisamente 
contro le asserzioni di Ranvier. 

Oltre le cellule a numerosi prolungamenti , se ne scorgono altre di 
fo rma tondeggiante ed a llungata che ne sono prive; queste. però. ri petto 
a quelle, sono in qua ntità minima e s i può argomenta re e iseano in nu
mero minore d i que llo che appa re, perchè, mentre nei preparati per dila
ceraz ione a fresco o fa tti dura nti i pnm1 g io rni d ' immer ione nella solu
zione macerante, esse trovansi in grande numero, man mano che i pezzi 

aumenta no cli consistenza vanno sempre più acqui tando prevalenza le 
ceilule ri cche d i prolungamenti. Evidentemente trattasi di corpi cellulari 

mutilati. 
Il modo di d istribuzione degli e lementi connettivi ed il loro rapporto 

co ll e fibre nervose non possono essere a ltrimen ti studia ti . c.he mediante 
sezioni dei cordon i di sostanza bianca. fatte ta nto in direzione parali la 
a li ' a nda mento delle fibre, quanto in direzione trasversale. 

elle sez ioni pa ra llele. imbibite con ca rmino e deli cat11 111 nre sbattute 
nell 'acqua , si rileva che tra le fibre nervose a lquant diva ri a te. le d critce 
fo rme cellula ri o ra si trova no qua là isolate. orn no riunite in gruppi 
seri e cli 3-4 e più . e che i lo ro filiform i prolunga menti , riunendosi in fasci. 
s i d ispongono prc:valentcm ntc in di r zion parallela , Il fibre n rvo e. alle 
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quali s'addo no, ad esse formando, O\'e la quantità delle cellule è con
sidcrc\'ol-, qu i un im•olucro fibrillare. n numer abbastanza notevole 
di prolungamtnti s1 diri e ancht in direzione orizzontale, insinua ndosi tra 
fibra e fibra, con de o™' erpent:ino. Le cellule appiattite in queste se
zioni i prt:S<:ntano per lo più di fron te, quindi nella loro massima a m
pic.ua e i \edono immediatamente applicate al con torno di una fib ra 
nervosa, o di un fasceno di fibre ner\'ose, se i trana di località in cui 
queste 1ano di piccolo calibro. I loro prolungamenti, appiattiti o fi li fo rmi 
s1 ad • no 1 co>l rtament alle fibre, e sono per la massima 
pane d1 una lin -u.a o>Ì i:rande che occorre la mas ima attenzione per 
ncono trii, ~ " >010 "110\cndo in ,·ario senso il preparato che pos
siamo con,inccrci che 1 nuclei, qua e là disseminati in mezzo a i fasc i d i 

br · ncn o , ap).Jartcn ono a I melle cellulari. 
~lolu, d1H:r>o è il modo d1 presentarsi dello stroma connettivo inter-

>tizialc dci ordom di tanta bi nca nelle sezioni trasversali. 
~lcntrc ndlt sezioni lon •itudinali le cellule connettive si presen tano 

quasi ·mpr · d1 lront · in tutta l'elc nta della loro forma, nei tagl i tra
S\'Crsali le 'tdiamo in\'tc prc\' le::memente di fianco od in isbieco, e ci 
appaiono qumdi, non gi. quali larghe e fine lamelle a contorno ben di
tin t~, .ma ><Jtto forme a> ai più irregolari e svariate; cioè all ungate e 

quasi hntan, c n un ingrossamento nel mezzo, ove trovasi il nucleo ora 
di . forma .irr ·golarmcntc fusata o triangolare o stellata. l prolunga~1 enti 
onuontal1 eh da,"""' emanano, li \•ediamo irradia rsi in tutte le direzioni · 
ma come il lor~ punto d'origine corrisponde a diversi piani delle cellu le'. 
cosl nesc;c assai. meno . ( cile. che allorquando queste si presentano d i 
fronte, nle,e.ire 11 preciso modo di connessione tra essi ed il corpo cel
lulare. 

. . l. numerosi prolungamenti , che ema nano da i singoli corpi cellula ri , 
si 1 ~sinua~o tra le fibre ne~ose trasversalmente tagliate e s'accompagnano 
0 s '"C:ociano con quelh d1 altre vicine cellule, senza dar luogo ad a na
stomosi'. pel. troppo pronunciato indurimento le parti costitutive dello 
stroma mterstm ale non vennero artificialmente cementate le une a lle altre 
e colle fibre nervose che al.Jbracciano, le singole cell ule connetti ve si ma n'. 
ic:ng.ono sempre bene individualizzate e distinte, e si può a nche nelle se
z10m nconoscere la fo rma che è ad esse caratteristica 

La regolarità delle anastomosi, descritta e dise~nata da Kollike r, 
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F romma n, Goll , Frey, ecc. e recentemente ancora riaffermata da ierke ('). 
ev identemente è un modo erroneo di intendere la trutrura d Ilo troma 
intersti zia le , prodotto da ciò, che dopo lunga immersione nelle soluzioni 
piuttosto forti cli acido cromico, bicromato od alcool, i singoli clementi 
si cementa no g li uni cogli a ltri , e talvolta anche cogli in\'olucri delle fibre 
nervose, in modo che tutto lo stroma in tersti ziale assume \eramente l'a
spe tto di un tessuto continuo reticola re a maglie regolari, con nuclei qua 
e là disseminati nei punti noda li ciel reticolo. L 'i llusione è completa al
lorchè le sez ioni fa tte con pezzi molto induriti sono rese trasparenti o colla 
trementina o coli' olio di garofani o col creosoto, come suolsi pra ticare. 

I fin i e fin issimi sepimenti, che stanno fra i fascetti di fibre ner\'ose 
e tra fi b ra e fi bra , sono anch'essi esclus ivamente costitui ti da cellule con 
g ra nde numero di fi lifo rmi prolunga menti , irradiantisi in ogni senso n i 

cordo ni cl i sostanza bia nca. 
Non esiste pertanto alcuna differenza fra il tessu to dei sepimenti e lo 

stroma interposto alle singole fibre, o, se per av\'entura qualche differenza 
può esse re riscontrata, si ri duce a ll;i maggio re o minore delica tezza degli 
elementi , presentando i sepimen ti cellule più robuste con prolungamenti 
più grossolani e ri g idi , mentre g li elementi qua e là disseminati tra le 
fi bre sono più deli cati ed hanno prolu ngamenti finissimi e molli. 

Non è punto esa tto che le fib re nervose dei cordoni di sostanza 
bianca siano, per mezzo de i sepimenti, d ivi i in fasci di primo e secondo 
ordine. I sepimenti non sono continui nel senso verticale. va le a dire non 
ra ppresentano tra becole . che di vida no esa ttamente le fib~e nerv~ e in fasci 
distinti g li uni dagli altri ; ad eccezione del setto posteriore. essi n n ono 
che cordo ni di va rio spessore, i quali si irradiano in ogni enso e van no 
continua mente sudd ividendosi, emettendo trabecole secondarie. compo te 
spesso cli poche cell ule disposte in seri e. In tal modo i fo rma uno stroma 
continuo cl i tessuto interstiziale. fitto in alcun i tratt i. meno fi tto e com-

posto di poche cellu le qua e là sparse, .in al tri. . . 
Lo stra to di tessuto affatto pn vo d1 elementi nervos i. che sta appli

cato a tutta b perife ri a del midollo. non che a ll e due contrappo~t u
perfi ci corrispondenti a ll a scissura an teriore, d ifi; risce dallo stroma 1111 rno 

(') L. c. 
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Consta esclusivamente di cellul 

dei cordoni d i pura sostanza bianca . 
La zona di tessuto, dell a la rghezza di ire. tri 

fo rma di semiluna, ri veste la superfi cie po ter -lnt ·r:il · d i comi 
riori di sosta nza g rig ia, zona che macroscopicamcnt · i di fTer nzi 
resta nte parte dell a sosta nza midollare per un col re più ro i i un 
aspetto gelatinoso, per tale suo aspeuo detta appun to sos/mL"•7 ,,,1a1,.,10JL1 

(d i Rolando), microscopicamente non differisce dal to dcli. i; nz: 

g rig ia. se non perchè le cellule della nevroglia vi 
danti , e perchè vi prevale il ti po di cellule 
versata dai fasci delle fi ne fib re pe11anti . Ile radici po ~ ri ri. 

Anche la CO ì deua soslt111 .·n xdnh.llOSfl ,,, '/i//111, • o lo lr:I~ 
suto immediatamente circ ndante lepitelio del e< n. le ntral . n 
senta essenziali differenze rispe110 n tull il rcsran t t 
del midollo. u sezioni pennellate vi riconosce 
mamente fibri ll a re. e nei prcp. rati per d ilncer:ui n 
sezioni si ril eva, eh i nucl i qua • I d i cminnri en 
uto appari ng ono n cel lule d I tipo generai d g li I m nti 

dcl sist mn nervoso cemrale ; lo che i filifi rmi prolun 
co cituzione d I tessu to hanno I. pr valenr.1, offrono umi n t ' ' 
g lianza colle fibr cl , tiche. I corpi cellulari 



OLLA nNA ,\SATO~IJA DEGLI ORGASI CE :-.O-rRALI DEL I 'TEMA NER VOSO 

bu ti che nel le altrt: parò della sostanza g rig ia, e si isolano faci l
mente. 

A rendere più complica to l' intreccio fib rill are di questo tessuto, con
corrono i lunghi imi fil ifo rm i prolungamenti delle cellule epi teliari cilin
driche, che rivestono il canale centrale, i quali prolungamenti , a poca 
distanza dalla loro origine, assumono un aspetto affa tto identico a quello 
dei circostami prolungamenti delle cellule della nevroglia. . 

l\lentre cogli ordinari metod i di preparaz ione (macerazione od indu
rimento colle soluzioni di bicromato) la dimostraz ione delle particola rità 
qui descritte intorno al connettivo del midollo spinale non è punto cosa 
di lieve momento, ma richiede minuziose a ttenzioni e pazienti prove; coi 
metodi dell 'azione combina ta del bicromato e ciel nitra to cl' argento non 
solta nto si po sono ottenere senza grande diffico ltà preparazioni di sor
prendente chia rezza relativamente alla fo rma, disposizione, quantità e di
stribuzione degli elementi connettivi , ma si possono ez iandio mettere in 
evidenza alcune al tre minute particolarità, che non sono senza importanza 
per_ ciò che. ri~ua rda la conoscenza della fina struttura degli organi ner
vosi centrali. Fra le altre particola rità, quella della estesa connessione 
delle cellule connetcive colle pa reri dei vasi, da siffatte preparazioni può 
essere su larga scala e colla massima chiarezza dimostrata. 

Tale connessione accade ora in modo affatto immediato vale a dire 
i corpi cellulari veggonsi di rettamente applicati a lle pareti va~ali , le quali 
sp~sso, . per lunghi tratti del loro andamento, sono circondate da una fitta 
sene d1 cellule raggia te, il cu i corpo quasi d irebbesi fo rmar parte inte
grale della stessa parete vasale, ora invece la connessione avv iene me-
diante prolungament· · l" · · · . . . 1, 1 qua 1 tn pa rte sono assai robusti ed hanno aspetto 
d.' larghe propag1111 lamellari .. è soltanto le più vicine cellule effettuano 
stff~tte connessioni , ma eziandio quelle situate a notevole distanza dai 
vasi · abbasta d" f . . • . nza ' requente ben anco accade che lo stesso prol ungamento, 
d1v1dendos1 a poca distanza cl li · · . . . . . . . . e a sua ong tne, s tnsensce 111 ptù punti 
mol~o distanti dt uno stesso vaso od anche a tronchi vasa li di versi. L' in
serzione dt regola si effettua mediante un'espansione, la quale talora ha 
forma conica ed è b d 1· · 1 · . . . . en e 1m1tata , ta ora tn vece è tenu1ss1ma e senza li-
mite chiaro in guisa eh · d. bb . . 
b •. e quasi tre est essa passi a costitu ire una mem-

ranella pen vascolare · ·li · li . . . · et capi an e ne e arterie m1non , non provvedu te 
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di una distinta avventi zia, l inserzione sembra abbia luog o direttamente 
sulla parete endoteli are dei primi , o sulla sottile tonaca muscola re delle 
seconde ; a nche in questi casi dall ' insieme delle espansioni dei prolung a
menti cellulari d' inserzione sembra risulti un rivestimento continuo, im
mediatamente applicato a lla parete vasale propria, il quale rivestimento 
in certo modo rappresenterebbe una specie d i membra nella avventizia 
anista. 

Nella sostanza g rig ia non vi ha regolarità d i sorta nella disposizione 
degli elementi ; in proposito solta nto merita rimarco il fatto, che di so
vente i corpi delle cellule connettive s tanno ad immedia to contatto delle 
cellule gangliari , in gu isa che fra questo ed il circostante tessu to assolu
tamente non esiste spazio preformato; se alcun che di simile talora si 
riscontra (veggansi i pretesi spazì linfa tici pericellula ri descritti da Ober
steiner e da altri), è da attribuirsi a raggrinzamento del tessuto, prodotto 
dai liquidi induranti . 

Nella sostanza bianca, invece, in relazione colla più reg olare dispo
sizione deg li elementi costitu tivi di questa parte, si nota che le cellule 
connettive tendono a formare delle regolari seri e long itudi nali dall ' alto al 
basso, in relazione all 'andamento dei fasc i di fi bre nervose. Del resto in 
questi preparati è fac ile veri fica re la prevalente fo rma la mellare dei sin
g oli corpi cellulari e che le stesse la minelle cellula ri sono ·d i regola di
rettamente applicate ai fascetti di fibre. I prolungamenti fibrilla ri , che in 
og ni direzione partono da queste cellule, in parte si riuniscono per for
mare le trabecole che separano fascio da fasc io, in parte s' intromettono 
tra le singole fibre, abbracciandole, ed in parte dispongonsi parallelamente 
alle fibre nervose, perdendosi in modo indetermi nato lungo l'andamento 
di queste. Dall 'esame di certi preparati si ritrae l' impressione che queste 
fi brille abbiano una parte di re tta nella fo rmazione de i pa rticolari apparati 
di sostegno, di cu i le fi bre midollari del midollo sono provvedute (imbuti 
fi brillari), ma che ciò accada in realtà non lo si può con sicurezza af

fermare. 

Tessnto interstiziale della corteccia del cervello. - Lo stud io fatto a 
fresco ~on vale a fornire un'esa tta idea della costituzione dello stroma 
connettivo di ciuesta parte; in tali preparazioni, infatti, non si osservano 
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che o nuclei liberi. r i tali dalla preparaz ione, od e le menti cellulari de-

~ rm ti mutilati. 
Praticando, econdo i metodi descritt i precedentemente (li e e induri 

m n10-macer.v ione). dei preparati pe r disJ(Tegazione, si pos ono iso la re in 
•rand numero ·lcganri cel lule connetti ve. fo rn ite di 10- 1 5-30 e più sot

oli e !un hi prolungamen ti . i quali, a fresco, raramente appa ri scono ra

mifica ti. Le ra r di,•i. ioni cl i fi lamenti avvenaono s mpre a poca d is ta nza 

dal puni di pan nza dcl contorno della cell ula , e g iammai ·i notano più 

d i du o tr · ramificazio ni secondarie. T~ l i cellule hanno ca ra tte ri a lqua nto 
di,- r<>i, ond eh appan engono allo stra to più superficia le della cor

teccia d ·li circonvoluzioni. od ag li stra ti profondi. Le prime sono spesso 

allung;it · moho irr gola ri . la loro sostanza cellulare contiene non di 

· d ~'r.l nuli di pigmento gia ll . il nucleo ha frequentemente una fo rma 

mohn allungat.'l ·cl i prolunrramenti, e sendo robusti, ri g idi ed a l
qu mo 111 nel nti, hanno una certa s miglianza coll e fib re e lasti che . Qui 

• • Oli ncr · isobie delle fo rme cell ula ri provved ute di p rolunga-
m nu d.1 n n~ lungh ·zza oltr · 400 o 500 1<). Le cellule degli stra ti 
1•ro ond1 sono in preval n1.a tond gg ianii ed abbastanza regolari ha nno 
nu I i ro1 ndi 1.1n1• c Il I · ' · " e u are assa i scarsa, molle e finam e nte g ranu-
la r . ' i ri rol u nr~menti t1·1 · . . . 11· cr . . ,. 1 1 1m1 e mo 1 011rono panment1 un aspetto fi-
nam.ent • ~nul re, eh · richi<l ma qu Ilo delle ultime rami ficaz io ni dei così 
d ltl pr lu.n)?am nti pr toplasmatici dell e cellule nervose . . 

La div n.;i facil ità con · · · cl · 
d Il . cui s1 riesce a isola re le ce ll ule connettive 

a i.uperfic 1 • d gli stra( r d. > · 
b 1 pro1on 1 " m ra pporto colla diffe rente ro-

u l t.1 cl Ile m d ime Ali fi · 
I · a super 1c1e, ove. com vedemmo, le cellule 
•anno not · 1 ol robust z.za I h . 'f . 
I fi . . · so o c e s1 so11 regh1 e Il a lama cli un bistori 
a super 1c1 • libera d Ile cir • I . . . . 

com o uz1 111 e s1 di laceri g rossola name nte la 
so~tanza ponat:a I cellul · cl · 

. · . me esime po sono essere ri scontrate in g ran le 
num ro, massime n ' cerv Il' d' . d ' . I . . r c1 · . 1 1 m 1v1c u1 m tà avanzata . egli stra ti 
pro on 1 invee • ' 'C le cellul . . 
t nt d Il " I e sono molli e dehcat , non si ottiene I' in-

150 amento se non ad d 1 solo allorcl · . . operan ° a massima cura , e sopratutto 
1 ' pezzo d1 c n •ello ven . r . . . . . 

lievemente ind . nero posti 1resch1ss1m1 ne lle soluz1on1 
urant1 e maceranti 

Per I' ult riore stud io dcli . . .. 
nettivo cerebrale ( .ù . a struttura e d1spos1z1one de llo stro ma con-

P1 precisa det r · · d Il . . . lule connettive d . 1 . minazione e a d1stn buz1one delle cel-
1 oro rapporti cogl' I . 1 e emcnt1 nervosi) giova no in modo 
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ina tteso le stesse soluzioni diluite di bicromato di pota! (0,2 5-0.50 • •• 
che soglionsi adoperare pei preparati per dilaccr.uion . ;\I ntre coli u iali 
soluzioni induranti si possono ottenere buone sezioni solo dopo .0-30 gi mi 
cli immersione, le soluzioni molto diluite, invece, con un' imm r.rion di 

4, 3, 2 od anche di un solo g iorno dànno ai pezzi una particolare con
sistenza, che permette di poterne eseguire delle fine sezioni, le quali, im
bibite col ca rmino neutro o col picrocarmino, sono assai opportun pcl 
rilievo delle minute particolarità; giova poi lo scuotere le fane oni, 
prima o dopo l' imbibizione earminica, in una provetta contenente un po" 
d'acqua, od una miscela cli acqua e glicerina. 

In siffatte sezioni si possono scorgere per ogni dove cellule identiche 
a quelle ottenute colla dilacerazione, cioc ricchissime di prolungamenti, 
a nzi quasi completamente contornate da es i; agli orli delle sezioni oi, 
o nei punti ove esse raggiu ngono il massimo di finezza, lo rroma int r
stiziale si presenta anche negli strati più profondi della corteccia di> tinta
mente fibr illare (non reticolare nel senso di chultze e Kolliker). on 
questo io non intendo negare l'esistenza anche di una so tanza amorfa o 
finam ente g ranulosa intercellulare: soltanto credo fuori dubbio. che in buona 
parte la cosl eletta sostanza fiuamenle 1rramdare, o relirolare, o s/m.rno.ra, 
o 111.olecotare, o jnmliforme, o amorfa. o gelati11osa. come dai diversi 
se rvatori venne chiamata, si presenta sotto l'aspetto, che le fece applicare 
queste diffe renti denominazioni, per alterazione cadaverica, ppurc indotta 
dai reagenti impiegati . 

Tutto ciò concorre a dimostrare che lo stroma interstiziale della cor
teccia è essenzialmente costituito dalle cellule connettive e loro prolunga
menti e che la sostanza finamente g ranular , cogli ordinari m I di di pr 
parazione, si presenta in quantità molto maggiore di quanto realm nt 
esista, per una specie cli disfacimento della tanza fibrillare. il qu I 
d isfac imento inte ressa non soltanto i prolungam nti d Il cellule conn uiv • 
ma altresl le più fine ramificazioni dei prolungamenti prot plasmati i ti Ile 

cellule nervose. 

Tessuto inlers/Uioie d' Ila sosla11ea /Jia11(JJ del ren~llo. - orrisponde 
essenzia lmente a quello della o tanza bianca del midollo pinal . 

Ri spetto a li cellule connetti e d Ila tanza bianca Jel miti Ilo pi-
nal , quelle del la so tanza midoll. re del ccrvell dilli ri no lo per la 
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fi nezza molto maggiore. i comprende qu indi come coi metod i d i isola
zione debba essere molto difficile metterle in evidenza nella loro integrità 
e non i ottengano invece che fo rme cellulari mutilate, consta nti di nucleo 
e di scarsa e poco distinta sostanza cellulare. 

Le sezioni fa tte con pezzi lasciati per 1-3 g iorni nella soluzione tenue 
di bicroma10, quindi imbibi te con carmi no e poi sbattute con acqua in 
una provetta, anche qui fo rn iscono i migliori risu ltati per lo studio delle 
cellule isolate. Nei punti 01·e le sezion i sono più fi ne, e mass ime verso 
gli orl i delle medesime, tra le divaricate fib re nervose si osserva in fa tti 
che le cellule connett i\'e sono talora irregolarmente qua e là sparse, ta
lora riuni te in gruppi di 2. 3, 4 e che i prolungamenti fi li fo rmi , di cui 
sono prov"edute, partendo da rutto il contorno del corpo cellula re, vanno 
in tutte le direzioni, icchè alcuni si incrociano colle fibre, altri s'adattano 
a que te nel senso della lunghezza, sembrando quasi destinati a forn ir loro 
un involucro di difesa . 

Tanto nella sostanza bianca quanto nella g rig ia del cervello, identi
camen te a ciò che si osserva nelle corrispondenti parti del mi dollo spi
nale, per la chiara dimostrazione delle più minute parti colarità relative 
all a forma , rapporti. distribuzione, ecc., degli elementi connettivi, è neces
sario ricorrer · ai metodi dell'azione combinata del bicroma to e nitrato di 
argento. Nei preparati così ottenuti si potrà a colpo cl' occhio ril evare: 

1.
0 

L'esistenza di uno strato constante di soli elementi d i nevroglia 
alla superfic ie delle ci rconvoluzioni ; tale strato è di notevole spessore 
verso la sommità delle ci rconvoluzioni . 1 prolungamenti , di cui tali cellule 
sono provvedute. in parte assumono direz ione ori zzontale, form a ndo un 
complica to intreccio li mitante le stesse superfic i ; in parte invece penetrano 
vei:1calmente nel tessuto della corteccia, dando luogo ad un sistema di 
fi.bnlle rag~1a te, che richiama quello assa i più spicca to e regolare delle 
c1rconvoluz10111 cerebellari. 

. . 2.• Che I ~ ul time suddivisioni dei prolungamenti protoplasmatici, 
penfencamente di retti dalle cellule nervose piramidali , vengono a perdersi 
entro questo strato, mettendosi in rapporto colle stesse cellule connetti ve. 

3.• Che le cellule connettive presentano numerose connessioni colle 
p~reti vasali , connessioni effettuatesi per mezzo di prolungamenti , in pa rte 
d1 considerevole larghezza in pa t fil'C · A I · · . . . . • r e 1 ormi. ne 1e qui veggons1 spesso 
1 vasi sanguigni contornati per estesi tratti da serie continuate cl i cellule 
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connettive, direttamente applicate alle stesse pareti vasali , d'onde inviano 
in ogni direzione i loro prolungamenti, molti dei quali vanno ad inserirsi 
alle pareti di altri . vasi. 

Tessuto interstizz'ale del cervelletto. - Sebbene riguardo allo stroma 
connettivo, i tre strati, che nelle circonvoluzioni cerebellari soglionsi distin
guere, non soltanto offrano corrispondenza tra essi, ma anche colle altre 
parti del sistema nervoso centrale, tuttavia, per alcune particolarità, che 
vi si possono rilevare, non è senza interesse dedicare a ciascuno poche 

righe di descrizione. 

S trato sieperficiale. Lo strato superficiale, strato gng10 propria-
mente detto o molecolare, mentre è attraversato, come si dirà in seguito, 
da numerosissimi fil amenti connettivi, perpendicolarmente diretti dalla su
perficie allo strato dei g ranuli (così dette fibre radiate) , presentasi invece 
poverissimo, quasi mancante, di elementi cellulari da riferirsi alla nevroglia. 
La grandissima maggioranza dei nuclei, che nel suo spessore veggonsi 
disseminati , appartengono alle piccole cellule nervose, che, come venne 
da me posto in evidenza, fanno parte di esso. La prova di ciò può es
sere, nel modo più rigoroso , fornita coll'applicazione dei metodi di colo
razione nera, mediante i quali la natura nervosa dei piccoli elementi in 
questione è resa palese, non soltanto dalla loro particolare fisonomia e 
dal modo di ramificarsi dei prolungamenti , di cui sono forniti , ma altresì 
dall 'esistenza cieli' unico e caratteristico prolung amento nervoso. 

Per altro, anche proprio nello spessore dello strato, non mancano in 
modo assoluto le cellule connettive; alcune vi si riscontrano e in generale 
esse stanno in prossimità dei vasi sanguigni ; sono piuttosto piccole, hanno 
forma allungata, ed i loro filiformi prolungamenti, emanando dai due op
posti poli, dirigonsi in prevalenza verso i due confini, periferico e pro

fondo, dello strato in questione. 
Mentre scarso è il numero di cellule connettive esistenti nello spes

sore dello strato molecolare, rilevasi invece che gli elementi di tal natura 
sono abbandonati alla periferia di esso (superficie libera delle circonvo
luzioni) , e ancora di più nel confine profondo ve~so lo .strato dei gran~li. 

Alla superfi cie libera esiste uno strato continuo di cellule connettive 
appiattite, cellule pur provvedute di numerosi prolungamenti filiformi omo-



il 

no dir; ni oriu ne lm nt . in p. n e penetrano per
lln "! ' r dello \tr.110. prcndtndo parr alla forma

i dt:ttc tibn: r.ttlì t • da cui lo ,rr.11 molecolare è altra-

pan icolarmente numerose verso 
: qui infa tti le troviamo abbon
rdini , in guisa che le cellule di 
n · cl ·I nitrato cl ' argento sugli 
qu. si na~co te da lla fitta siepe 

Per ciò he riguarda il rie o si;tema di tibr · conn1mive. eh radial 
men~e, e fra loro parallele. a11.rav1:rsan I' ìnt ·ro strnto mol1:colare. dan
dogli un aspetto striato, da quan pr • ·de si può s n t' altro asserir , 
che esso è cosri1ui10 : 1.• dai fi li~ rmi prolungam1:nti Jdle e llul • lamd-
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lari, applicate a piatto sulla superficie libera di ogni circonvolu~one; 

2 .• da i prolungamenti perifericamente diretti nelle cellule connettive si
tuate nella zona di passaggio dallo strato molecolare nello trato dei gra
nuli ; attraversando tali prolungamenti tutto lo spessore dello strato mo
lecolare, ne ri sulta che, a mezzo di essi, viene stabilita un' intima cono ·one 
tra lo strato dei granuli e le parti limitanti la superficie delle circonvo
luzioni ; 3.• infine non si può escludere che alla formazione delle fibre 
radiate éontribuiscano però in minima parte ,anche i prolungamenti delle 
poche cellule connettive situate nello spessore dello strato molecolare. 

Su.pposta membrana limila11u o basale della superficie li~ ddk tir-_ 
con:uoluzioni cerebellari. - Intorno alla cosl detta membra11a lum/IUfle panni 
conveniente, poichè trattasi di particolarità che ha dato argomento a mol~ 
discussioni e ad interpretazioni diverse, aggiungere notizie alquanto p1il 

dettagliate di quanto ho fatto sopra. . . . 
Il primo cenno dell 'esistenza di una membrana limitante anrsta venne 

fatto da Bergmann. Egli rimarcava dapprima nel cervelletto del gano. 
poi in quello del cane ed in un cervelletto umano atrofico, che nella 
parte più esterna dello strato grigio si trovano numerose fib': analoghe 
alle fibre radiate della retina, le quali, in direzione perpendicolare alla 
superficie delle circonvoluzioni, attraversano lo strato molecolare ed uno 
strato chiaro esistente fra questo e la pia madre. . 

Tali fib re, secondo egli le descriveva, prima di ~vare alla pia: 
madre, si rigonfiano a forma di cono e costituisc~n~ colle .rigonfiate estre
mità una membrana anista, la quale ricorda la limitante interna della re

tina. Hess confermava più ta rdi lesistenza delle fibre di ~ergmann. ma 
non riusciva a convincersi dell'esiste02a della membrana anista. ~ultze, 
nel lavoro pubblicato nel 1863 intorno alla struttura della corteCCl8. del 
cervelletto asserl d'aver confermata l'esistenza, tanto delle fibre radaaegliie: 

' ' rd n..-.. nn 
quanto della membrana anista, la quale, d acco 0 ~n .,...5 "-fib, 

· · del) · ossate estremità delle re ra-ritenne costitu ita dalla fusione e mgr H 
diate che in essa membrana si inseriscono. Tanto Bergmann, quanlO. 4:9 
e Schultze, considerarono la membrana limitante come lo sttlllO p1il ID-

terno della pia madre. . b di 
Henle e Merkel ammisero anch'essi l'esistenza di una mei_n rana 

· 1 · • bellari · ..-Jo. n--rnno sa dovesse rivestimento delle c1rconvo uz1onr cere • r--- -..--
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considerare come lo strato più interno della pia e dichiarano questo modo 
di considerare la membrana stessa un' illusione prodotta da ciò, che nelle 
seZJom le due lamine di limi tante rivestenti le contrapposte superfici 
di due circonvoluzioni. si presentano raggrinzate ed addossate ai fasci di 
tessuto connettivo, che. nelle seconda rie anfrattuosità degli emisferi cere
bellari , soli rappresentano la pia madre. Secondo Henle e l\iferkel, sif
fatta membrana av rebbe invece una struttura a naloga a quella delle 
diverse, così dette. membrane basali o vitree, ad esempio quella dei 
canalicoli oriniferi. Essi giud icarono poi assai verosimile che le coniche 
fibre, che partono a regolari distanze dalla membrana basale, per in
ternarsi nel cervelletto, risultino da una riunione di finissime fibrille. 
Henle e 1\1erkel rivolsero in fine la loro attenzione anche sullo spazio chiaro, 
già menzionato da Bergmann e Schultze, che si troverebbe fra la super
ficie della sostanza corticale e la pretesa membrana anista , e vi avreb
bero riscontrato, in mezzo alle fibre che lo attraversano, numerosi cor
puscoli li nfatici ; perciò essi sostengono che tali spazi sono linfatici e che 
in essi direttamente sboccano i canal i perivascolari . 

Anche Obersteiner ammise l' esistenza della membrana limitante a na
loga a quella della retina, come pure ammise che tra esse e la corteccia 
ce rebellare vi sia uno spazio di natura linfatica; però, in opposizione ad 
Henle e Merkel, egli sostenne che la membrana in decorso fa parte 
integrale della pia madre e non del cervelletto. 

Finalmente Henle, nell ' ultima edizione del suo Trattato d'Anatomia , 
sull 'a rgomento in questione riproduce ali ' incirca quanto antecedente ha 
scritto nel lavoro fatto insieme con Merkel. La membrana limitan te egli 
la dichiara non immediatamente applicata al cervelletto, ma separata 
dallo strato finamente granulare da uno spazio di laNhezza di 6 fino 
a 1 o µ, il quale si dimostra come uno spazio linfatico, per ciò che 
comunica cogli spazi linfatici peri vascolari; tale spazio, ora sarebbe inte
ra".'~nte vuoto, ora più o meno interamente riempito da corpuscoli lin
fat1c1. La stessa membrana limitante, poi, starebbe in connessione col 
cervelletto me~iante prolungamenti conformati a punta, i quali, a guisa 
d~lle fibre rad1~te. della retina, partendo con larga base a regolari e brevi 
distanze della limitante medesima, in direzione perpendicolare alla super
ficie e parallela fra esse, penetrano nello strato corticale. 

Come già ebbi occasione di notare, la descrizione della membrana 
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111 questione ha per fondamento una particolarità, che può essere rilevata 
alla superficie dello strato molecolare, però tale particolarità deve essere 
in altro modo interpretata. 

Quando noi esaminiamo una sezione verticale di circonvoluzione ce
rebellare, fatta in guisa che restino compresi nel tag lio anche gli strati 
più superficiali, non esclusa e non spostata la pia madre, si rileva che 
il tessuto proprio della circonvoluzione è limitato da una linea netta splen
dente, ove diritta, ove leggermente ondulata, nella quale esistono dei nu
clei, che non di rado fanno sporgenza verso il margine interno. Simile 
linea, a tutta prima, in realtà offre l'apparenza di 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 al
lontaniamo questo strato del parenchima cerebellare, si scopre che non 
v'ha una striscia semplice di tessuto, come dovrebbe essere se si trat
tasse di una sezione di membra na, ma esistono più fibrille riunite, lunghe, 
splendenti, non cementate o fuse, ma staccate, sicchè si allontanano spon
taneamente le une dalle altre. Seguendo il decorso di queste fibre, pos
siamo rilevare che vanno a metter capo a cellule prevalentemente di forma 
appiattita a guisa di lamelle e provvedute di ben spiccato nucleo vesci
colare. In siffatte cellule è ovvio riconoscere il tipo generale delle cellule 
connettive del sistema nervoso centrale, colla differenza che queste, ana
logamente a quelle dello strato superficiale del cervello, sono molto ro
buste e g rossolane, hanno grossi e rigidi prolungamenti ed il loro corpo 
ha in g ran.de prevalenza la forma lamellare. Quasi sempre esse conten
gono inoltre, massima negli adulti, dei granuli di pigmento. 

Se ai fatti ora descritti si aggiungono i risultati che si possono ot
tenere colle reazioni del bicromato e nitrato d 'argento, si può senz'altro 
asserire, non esser possibile una più chiara e completa dimostrazione che 
la descritta membra na limitante non è altro che un superficialissimo stra
ticello di ben distinte cellule connettive, applicate allo strato grigio, del 
quale istolog icamente, geneticamente e morfologicamente fanno parte. Tale 
semplicissimo strato ha un riscontro in quello, parimenti costituito da puro 
tessuto connettivo, che sta alla periferia della corteccia cerebrale, colla 
differenza però che quest' ultimo offre ordinariamente un notevole spes
sore, mentre il primo è in proporzioni minime, essendo ridotto ad un 
semplice ordine di cellule sottili, a pplicate a piatto sulla superficie libera 

GoI.GI, Opera 0111HfÌl. .. 
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dello tralo mole olare. In oonfr n1 0 dcl c n •cll , il c rvclleno presenta 
da ques10 pumo di ' is1. un". ILr.1 di ·n:nza. d ~ che in esso i prolun
)f.l m ·n1 i cdlul. ri dello ~I ra ti ·Ilo in di rso p nctrano in prevalenza per
pendicolarmcme n ·Il ~t r.11 n 10, he :mr:wersano con ervando un an
dam ·nto regol:lrc. in gui a d. risul ta rne il noto a peno di rad iale stria tura 
m ·ntr · nel cn ·d l i pr lun • menti cellulari hanno in prevalenza dire· 
zione oriuon c; I . · qu li i, h pen ·trano nella corteccia, circa la direzione, 
non 

così 

[\l i 

di i:lul>u li linf. ti i. non può -
nessun fondam ·11to di Ycric\. 

. per d1rno,1rar . r ·rr neit.: dell 'opinione dell 'esistenza di spazi lin
fatici. compr ·,i ira il p. r ·nchim e · rebellare e la supposta membrana 
ani 1a. per un ultimo argomento, questo potrebbe es
s<:rc fo rn ito d ·ll'injc~i n · d ·Il vi · linfa tiche del cervellerto e della pia 
mcnini: · corrispond -rii·. lnj ·1ra nd un liquido colorato negli spazi sottoa
racnoid ·i. ~ i rié.rnpiono d pprima i vasi linfatici della pia meninge, vasi , 
che. com''- noto. in part · accompa •nano i vasi angu ig ni , in pa rte de· 
corrono indip nd ·nti; poi la materia colorante passa entro il pa renchima 
cercbcllar -. ·gu ·ndo i vasi n 'Uigni eh da lla pia madre penetrano nel pa· 
renchima m ·dcsim . e riman ·ndo s mpr· all'interno de lla gua ina linfatica 
peri va colare. Pcrt;into nd p netrare entro il parenchima cerebella re , il 
liquido injetta to non i m ·ne g iti ;id immediato contatto del tessuto ner
voso, m~ scorre n ·gli spaz.i che sono compresi fra la gua ina linfatica e 
le p~rett prop~ic dc'. vasi (\··ri spazi linfatici perivascolari ). I supposti 
spazi in questton rnnangono sempre preservati dall 'i njez ione. 

Con ciò. mentre è dimostrata la natura linfatica dei così detti spazi 
sottoaracnoidei, viene tolto r ultimo fond amento ali' opinione dell'esistenza 
di spazi. compresi tra il parenchima cerebellare e la supposta membra
nella anista e della natura linfatica di essi . 
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Secondo strato o strato dm' granuli. - Qui lo stroma connettivo ~ 
abbondantemente rappresentato ed è costituito da cellule aventi lordinaria 
forma ragg iata. I loro prolungamenti. ramificati quasi esclusivamente in 
prossimità del corpo cellulare da cui hanno origine. portansi in tull!! le 
direzioni. formando un intreccio complicato, che rappresenta il tessuto 
di sostegno per gli elementi nervosi (così detti g ranuli e cellule gang liari 
più grandi disseminate, fibre). Anche nello strato dci granuli. come. in 
tutte le pa rti del sistema nervoso centrale. le cellule connettive veggonsi 
in maggior quantità distribuite lungo landamento dei vasi sanguigni e 
ad immediato contatto delle pareti cli questi ; anche quando sono lont:ul 
dai vasi , a questi stanno connesse mediante robusti prolungamenti. 

Quanto alle particolarità. che possono essere rilevate circa il lCSSuto 
interstiziale di questo strato, vuolsi qui nuovamente rilevare come le cel
lule della nevrog lia si trovino in quantità notevolmente maggiore ne.Ila 
zona di passagg io verso lo strato molecolare, vale a dire nei dintorni delle 
cellule di Purkinje. In tale zona gli stessi elementi spiccano ancora per 
la maggiore robustezza e pel farto che i prolungamenti . in prevalenza 
robusti e rig idi che ne emanano, in g rande maggioranza si portano verso 
lo strato molecolare : da ciascuna cellula partono dci veri fascetti d i tali 
prolungamenti; essi poi. ramificandosi dicotomicament con angolo ac.ut~ 

verso la periferi a, in parte percl onsi entro lo strato molecolare, moltt sa 
inse ri scono alle pareti dei vasi ivi decorrenti, in parte anraversano lo strato 
a tutta lunghezza fino all 'estremo suo confine, ivi artaccandosi o alle pa
reti dei vasi, o alla superficie profonda della pia. oppure ripiegandosi per 
unirsi allo straticello connettivo limitante che là esiste (v. Tav. X.Xl, voi. I). 

Terzo strato o strato midollare. - Nello strato midollare di ciascuna 
circonvoluzione (raggi midollari) e neg li strati centrali di sostanza bianca 
da cui i raggi midollari emanano, gli clementi connettivi sono assai ab
bondanti e colle reazioni del bicromato e nitrato d'argento, ne riesce fa
cile la dimostraz ione. Come nella sostanza bianca del midollo spinale e 
cervello, prevalgono le forme cellulari piatte. applicate ai fa~etti di fibre 
nervose; dci prolungamenti emananti da tutto il contorno da queste la
melle cellula ri, alcuni s'inseriscono alle pareti vasali , altri si perdono in 
modo inclcl ·r111i r1.110 lungo J' andamento dcli fibre nervose. L' inserzione 
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alle pareti vasa li si effettua median te propagini cellulari, che talvolta egua
gl iano in larghezza il diametro dei capilla ri. Infine, nella disposizione delle 
cellule generalmente si ossern una certa re<Yolari tà , cioè i corpi cellulari 
sono disposti in seri e linea ri , corri ponclenti ali ' andamento dei fasci cli 
fibre nervose. ' intende che questa regolari tà cl i disposizione non esiste 
nelle località dove avvengono cambiamenti cl i direzione delle fibre nervose. 

• 
Giunto all a fi ne di questo studio analitico, puramente istologico, sul 

tessuto intersti ziale dell e vari e parti del sistema nervoso centrale, si ri
presenta il quc:sito, uià an nunziato nelle prime linee della presente espo
sizione. quale: sia la struttura della sostanza interposta ag li elem enti ner
vosi (cellule e fi bre del cervello, cervelletto e midollo spinale); qua li 
sieno le parti elementari che hanno un"ingerenza nella formaz ione cli tale 
sostanza; se insieme alle cellule connettive ed ai fasci cl i fibri lle da esse 
derivanti . esista anche una sostanza libera interposta, cli costituzione gra
nulare od amorfa , quale è ancora ammessa dalla g rande magg ioranza 
degli istologi. In altri termini ancora, se la sostanza che coi comuni metodi 
d_i preparazione vedesi g ranulosa (reticolare seconda Schultze e Kolliker) 
sia veramente tale, oppu re così appari sca per a lteraz ione o cadaverica, o 
prodotta dai reattivi. 

Se teniamo conto dell 'abbondante distribuzione delle cellule con net
tive, le quali colla ricchezza dei filiformi loro prolungamenti , fo rmano un 
tessu to. quasi continuo, e insieme consideriamo la sorprendente ri cchezza 
cli ram1ficaz1onc dei_ prolungamenti protoplasmatici delle cellule g a ng liari 
(tanto per la quanmà delle cellule connettive, quanto per la ricchezza di 
ramificazione delle cellule ga ng li ari , vegga nsi i risultati delle reazioni col 
bicromato e nitrato d"argento) · t ·cr · · · · 

• • . • 111 orno a s111 atte quest1o n1 possiamo ormai 
crederci autorizzati a concludere: 

1 ·° Che il tessuto interstiziale è in ogni parte ciel sistema nervoso 
centrale es~e i~zialme~te. fo rmato dalle cellule connettive raggia te e loro 
prolu_ngamenti . Dall 1ns1eme dei prolungamenti risulta bensì un fitto in
treccio, ma non mai un reticolo nel senso di Schultze e Kolli ker. Un'altra 
sostanza interstiziale nel senso stretto della parola, a ll ' inruori dell e cellule 
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e loro dipendenze, crediamo possa essere esclusa, o se esiste è certa
mente in quantità minima. 

2.° Che però a formare la sostanza, che nei preparati ottenuti coi 
comuni metodi si presenta quale tessuto interstiziale granulare, prendono 
parte, non soltanto gli elementi connettivi, ma anche le fine ramificazioni 
dei prolungamenti protoplasmatici delle cellule gangliari e I' intreccio di 
fibrille nervose primitive. Come si vede, trattandosi di spiegare l'appare11za, 
devonsi prendersi in considerazione parecchi fatti . 

3. ° Che conseguentemente la sostanza, che noi vediamo interposta 
alle cellule e fibre nervose, non ha punto la regolare struttura reticolare 
descritta da Schultze, Kolliker, Frommann, Frey, ecc., e recentemente 
riaffermata da Gierke, sibbene consta di un complicatissimo e fitto in
treccio, che naturalmente deve ri sulta re dal!' incontrarsi in un comune 
terreno cli tante parti appartenenti a diverse categorie cli elementi. 

Prendono parte alla formazione di tale intreccio : 
a) I fasci cli fibrille derivanti dalle cellule connettive (prolun

gamenti cellulari). 
b) Le fine suddivisioni dei prolungamenti protoplasmatici delle cel

lule gangliari. 
e) Le fibrille nervose derivanti dalle suddivisioni delle fibre che 

dalla sostanza midollare penetrano nella sosta nza g rigia, e dalle tenuis-
sime ramificazioni dei filamenti emananti dal protungame11to nervoso delle 
cellule gangliari. 

4.° Che l'aspetto finamente granulare o granulo-fibrillare, che di
fatto verifichiamo nei comuni preparati, deve essere rirerito, in parte ad 
alterazione da cause complesse (maltrattamento per la preparazione, azione 
dei reattivi, alterazione cadaverica), in parte all'impossibilità in cui ci tro
viamo, davanti alla stretta mescolanza di tante diverse parti, di poter di
stinguere coi nostri mezzi di osservazione una parte dal!' altra. 

Per ciò che più direttamente riguarda la sostanza bianca, la questione 
è assai più semplice; qui senz'altro si può dire che tra le singole fibre 
e tra i fasci cli queste non esiste altra sostanza interstiziale all'infuori delle 
cellule connettive e dei fasci di fibrille emananti dalle cellule. 

A fav~re dell 'esistenza di una sostanza amorfa e finamente granulare, 
massime per ciò che riguarda la sostanza bianca del midollo spinale, da 
parecchi istologi ven ne posto avanti " !" argomento, che nei preparati per 
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dilacerazione di pura so tanz:t midollare. non di rado si riscontrano fioc
chcni di m. tcria l,IT:lnubrc o gr.inulo-fihrill:irc, della cui pre enza difficil
mcru I t:r bl.,csi dare una . picg:ui n ·, qualora non si an1111 ttcs e I' esi
tenza anch di una . - i; nza inrcrstiziale libera, granula re od amorfa. 

u · ta o ' ·n ui n · pot \3 al'cre un ,·a lor quando ritenevasi che i 
prolung. m ·nti delle cellule nen ·osc rimane; ero entro i confini della so
tanz.1 grigia. m. non può a\'emc al uno orn, che, come ri sulta dalle mie 

ricerche, · dim tr:tto che dai confini della so tanza griaia ha luogo da 
ogni pan· e su larga . la un ' im·asionc dcli ramificazioni dei prolunga
menti protopla<m. lici n ·lb sostanz.1 bianca . entro cu i vanno a perdersi, 
sping ndo. i in huon numero (midollo . pinale) fin negli strati più superfi
ciali d ·Il. med ima. 

La decnmpo~i1ionc d ·Il· molli propagini di tali prolungamenti for
ni sce una soddi fac ·nt · spie •azionc del reperto in questione, senza che si 
dcbb, ricorr ·r · all'csi,1cnn di una >O tanza in tersti ziale g ranu losa libera. 

I. Per cit'i eh· riJ:"u:trda il criterin chimico, col qua le, come no
tammo, la n l'r glia d ·1· • pure ·re studia ta. io devo essenzialmente 
ri~ rirmi ali· rinomat o< ·rvazioni di Ewald e Knhne, le quali hanno 
conclouo all'imp rLintc conclu ione chc non soltanto nei nervi periferi ci, 
ma anch negli organi centrali dcl <i tema nen·o o. non meno nella 
sostanza bianc.1 che n ·Ila " rigia. c;,ist • assa i diffusa una sostanza, che dà 
le r~zioni che c..1 rau ·rizzano i t cs~u ti cornei (la così detta ne11ro-cli.era/J11a). 

app1amo che tale ;,ostan.c.1 dai n minati osserva tori venne riferita alla 
nevro11li. · ed ~ 1rnr noto co · · · · · • <> • • • m in proposi to ·s1 abbiano, fo rse spingen-
do~' u1~ po. più. ol·tr·e di quanto >arcbb · ia to loro concesso coll 'appoggio 
d ' li dau ch11111 c1. ri assunto n ·I seguente modo il loro a iuclizio : e cit'i 
che viene consid ' ra to qua l · onn ·u ivo della s tanza ri ; ia , in grande 
pre~alenza non è punto sostanla collagcna e sopratutto non tessuto con
nettivo; ma l: di natura cpi tt:liare ·cl un derivato. come lo ono i nervi , 
del fogliet to corneo • . 

. A proposito cli questa conclusione, i non posso a meno di farne 
rileva.re il carauere un po' b' · · I · . ar 1trano, g iace l una p. rte della mclusa de-
duzione non ~ in . rapporto colla prem ·sa chimica. Certo il problema del 
modo con cui nei centri nervo" I . I · • · ,, a n uro-e ierauna · morfologicamente 
rappresentat ~ · " . a e assai. p1u complesso di quanto potr ·bbe far. supporre 
quella recisa conclusione. Per esempio, nulla vi ha che au tori zzi ad c.;clu-
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clere che la neuro-cheratina sia in parte legata anche alle cellule nervose, 
alcuni dati anzi porterebbero a farlo ammettere; come pure, come dirò 
appresso, già esistono dati abbastanza precisi per ritenere che il t uto 
epiteliare in senso stretto (epitelio del canale centrale) nella formazione 
dello stroma di sostegno degli organi nervosi abbia una con iderevole e 
diretta partecipazione. Verosimilmente la soluzione di alcuni dei quesiti, 
che su questo terreno si presentano, non potrà essere data che coU'a~ 
poggio di ulteriori più approfondite indagini istochimiche ed embriolo
giche. 

II. Convinto che nell' embriogenai degli organi centrali nervosi 
ancora sia racchiusa la chiave per la soluzione di molti fra i quesiti, che 
nel corso di questa esposizione vennero accennati e che altamente inte
ressano la fisiolog ia, giudicai indispensabile seguire anche quest'altra via 
d' indagine, valendomi, coi criteri da me acquistati, dei metodi che tanto 
van taggio ne hanno dato nelle ricerche puramente istologiche. Fino ad 
ora il materiale di studio pel sistema nervoso mi venne quasi esclusiva
mente fornito dall'embrione cli pollo. E in proposito sembrami non del 
tutto superfluo osservare, che il solo titolo per questa preferenza è stato 
quello della facilità di poter avere il mate.riale di studio in tutte le volute 
fasi di sviluppo, non escluso la primissima, mentre il trovare l'abbondante 
materiale, rappresentato eia embrioni umani e di altri mammiferi, neces
sario pei ripetuti tentativi richiesti per ottenere la reazione, a me riesce 
cosa oltremodo difficile. 

Riferendomi, per ora, in modo esclusivo alla limitatissima questione 
toccata in questo capitolo, quella dell'origine della nevroglia, ed anche su 
questo argomento limitandomi ad un cenno sommario, posso dichiarare 
che i risultati sin qui ottenuti sono tali, per cui mi credo autorizzato ad 
ammettere senz'altro che lo stroma interstiziale dei centri nervosi appar
tenga ai tessuti che riconoscono la loro origine dal foglietto esterno o 
corneo. L'esposizione analitica delle mie osservazioni devo necessariamente 
rimandarla ad altro lavoro, al quale mi accingerò dopo aver meglio com
pletate le osservazioni anche coll'estenderle ad altre classi di animali. Per 
altro sin d'ora voglio mettere in nota una particolarità di organizzazione, 
la quale, per sè, vale a risolvere almeno una parte delle questioni sulla 
origine e natu ra della nevroglia . 

L'epitelio del canal centrale ha una partecipazione diretta e conside-
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revole. molto maggiore di quanto le o servazioni sinora fa tte av rebbero 
permes o di credere, alla ~ rmazione della sostanza intersti ziale del mi
dollo spinale. in ogni sua parte (non soltan to de lla sostanza g rig ia in tutta 
la sua estensi ne. ma anche della ostanza bia nca, così de' cordoni a n
teriori e laterali. come dei cordon i posteriori), cioi: dal canal centrale fino 
al suo estremo confine. immed iatamente al di sotto della pia madre. 

La dimostrazione di questo fa tto. coi dettagli che vi si riferi scono, 
può facilmente essere ottenuta sottoponendo gl i embrioni di pulcino (a 4, 
5, 7, S, 9, 1 o, 1 2 g iorn i di cova tura. cioè anche quando nel midollo spi
nale possono di rsi completamente fo rmate tutte le parti che le costi
tu iscono) al mio metodo dell 'azione combi nata del bicromato e nitrà to 
d'a rgento. 

r\ llorchè il processo è applicato nel lopportu no periodo di indurimento 
(v. il capitolo seguente, esclusivamente ded ica to ai metodi di ri cerca), la 
reazione può essere in modo elettivo ottenuta su ll 'epitelio che ri veste il 
canal centrale; in siffatte condizioni accade che le singole cellule epiteliari 
cil indri che del canale medesimo assu mano una netta colorazione o nera 
o bruno-caffè, identica a quella che, collo stesso proced imento, suole es· 
sere presentata da lle cellule della nev roglia. S i può all ora a colpo d'occhio 
ril eva re. anche coi più deboli ingrandimenti , che le cel lule ci lindriche hanno 
un conteg no molto dive rso da quello che suole essere desc ritto, vale a 
di re non si perdono già . a maggiore o minor distanza, entro la circostante 
sostanza grigia, ma attraversano rad ialmente tutto il piano di sezione del 
midollo spinale, sp ingendosi fino all 'estremo orlo periferico dell'organo 
medesimo, verso la pia madre. Q ui le estremità fi li formi delle singole 
cellule cili ndriche terminano fo rmando, ora un rigonfia mento conico, ora 
una tenue espansione. colla quale detti fi lamenti si inseriscono od alla pia 
od alle pareti de i vasi là esistenti. In questo lu ngo tragitto, i più o meno 
robusti fi li rappresentanti la continuaz ione periferica ciel corpo delle si n
gole cellule epiteli ari , in generale presentano delle ramificazioni , e queste 
talora sono sca rse, più cli freq uente sono numerose e complicate. Alla 
loro volta poi le secondarie ramificaz ioni , in parte a rri vano fi no alla pe
riferia del midollo, ivi terminando nel modo accennato, in parte si per
dono nel tragitto senza che se ne possa precisare il modo, in parte an
co~a s1 msenscono alle pareti dei vasi. Da questo insieme, nei prepara ti 
net quali la reazione sia diffusamente ri escita, risulta un 'elegante e fi tta 
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irradiazione di fibre, che, da tutto il contorno del canal centrale, s'estende 
fino a tutta la periferia del midollo, cosl in certo modo ri sul tandone una 
continuità di tessuto dal centro alla periferia dell 'organo medesimo. 

Per siffatta descrizione appare ad evidenza che la parte epitelica del 
midollo spinale, incontestabilmente derivante dal fog lietto esterno, ha una 
parte diretta nella formazione del tessuto interposto agli elementi nervosi 
(nevroglia). Per qual serie di dati embriologici, chimici ed istologici io 
mi creda poi autorizza.to ad assimilare all 'epitelio anche le cellule della 
nevrog lia propriamente dette, esporrò, come dissi , in altro lavoro. 

VIII. 

Metodi di indagz'ne. 

Nell' andamento degli studi i cui risultati vennero da me in parte 
esposti in questo lavoro, sempre ebbi cura di usufruire di tutti i metodi 
che, per le ricerche di tal genere, man mano vennero introdotti nella 
tecnica microscopica. Perta nto, come non omisi di fare insiste nti te ntativi 
per ottenere tutto quanto possono dare gli spedienti , che sog lionsi met
tere in opera per lo studio degli elementi isolati (indurimento-macera
zione colle attenuate solu~ioni di bicromato, di acido cromico, di biclo
ruro di mercurio, di alcool attenuato; dilacerazione, applicazione di sva
riate sosta nze coloranti, ecc.), cosl non ho mai trascurato di applicare i 
metodi comunemente usati per lo studio della disposizione, e rapporti 
delle diverse parti costitutive deg li organi in questione (sezione dei pezzi 
induriti coll'acido cromico, col bicromato, coll'acido osmico ; impregnazioni 
metalliche diverse, ecc.). Siffatta applicazione di tutti i più usati metodi 
di tecnica microscopica io la g iudico non soltanto conveniente, ma asso
lutamente necessaria per chiunque voglia approfondire le proprie cono
scenze sulla fina organizzazione di organi a struttura tanto complicata, 
come sono quelli che costituiscono il sistema nervoso centrale. È anzi 
col raffronto dei risultati ottenuti coi diversi metodi, e col far servire di 
controllo i risultati di un metodo, con quelli che si ottengono da altri, 
che possiamo formarci un fondato criterio circa le controversie, che intorno 
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a qucsro diffic:ile argomento \"ennero e sono runora d iba ttute fra g li is to

logi, ed arrfrarc a condu ioni che rappresenti no un rea le progresso nelle 

nostre conoscenze. 

Col, mentre i metodi, coi quali ouenia mo l'isolazione dei s ingoli 

clementi, ci pcrrn n ono di rudiare l' in tima co tituzione di questi, consi
derati indi\;dualmcnre. i comuni metodi d i induri mento con acido cro

mico, bicromato, alcool ecc., ne forniscono empre il mig lior mezzo pel 

primo grossolano orientamento sulla d isposiz ione, rapporti e proporzioni 
quantiL'lth dell varie parti co titutive, mentre a ltre a lqua nto più minute 

panicolarilà, pecialmcnte sull'andamento delle fib re nervose, possono es

sere po in chiaro nelle sezioni trattate coll'acido osmico. E per questo 

mcd imo scopo. non senza profino riescono i prepa rati tra ttati col me
~o dcl cloruro d' oro, ia nella fo rma origi nale proposta dal Gerlach, 
ia colla serie di modificazioni che successivamente da Boli , Gerlach, 

\li t, Fischcr. ecc., vennero uggerite. Però intorno a i metodi col clo
ruro d'oro. riferendomi ai ri ulta ti. che da molti si vollero ad essi a ttri

buire, non a meno di dichiarare che, applica ti a l s istema nervoso 
cen~l.c. lun · dal poterci offrire i pretesi va ntaggi, al più essi possono 
fom1rc1 qualche nozione sul grossolano conteg no dei fasci di fib re ner-
vose h r . d' . . . ·. . n~g 1 Irati 1 so tanza gngia c1 fa nno vedere un compli-
~ro. mlJ'CCClo d1 fibre, certamente non valgono a far conoscere, ciò che 
piil importerebbe, il modo con cui tale intreccio è forma to nè a farc i 
differenziare le di,·ersc parti h 'b · I ' . c e contn u1 scono a la sua formaz ione. 

la d1 tutti q · od' · · . . . ucsn met 1 10 non intendo qui occuparmi , e c10, s ia 
pereh nell applicarli sempre io mi sono rigorosamente a ttenuto a lle norme 
suggerii da chi ne propo r r . . 
la . se app 1caz1one, sia perchè i fa n i che in questo 

\'Oro po 1 e che rappresenta 
fi . . no un progresso nelle conoscenze sull a 
":i or~-arn.uazione del sistema nervoso centrale, esclusivamente li devo 

ali applicazione delle nuove reazioni da me trovate. 
Pcrtanro è solamente d · d' · 

Cl proce 1ment1 , che devono essere seguiti 
per ottenere tali reazioni che in . 1 . . . . . 
· · d ' quesro capito o sui metodi d1 111dag111e 
io mteo o occupanni E poichè . d Il 

cd. . . . · riguar o a e note che intorno agli stessi 
proc 1mcnt1 già m diverse oc · · · h 
dell" , I . è casiom 10 o scritto, da pa recchi culto ri 15 •0 ogia stato detto che 
c•n•· gu'ida h' , esse non valgono a fornire una sodd isfa-
~ "" per c 1 scnz altr · d ' · . 

· d . . ' . 0 m mzzo, vog lia intraprendere identiche 
m agm1, cosi sarà mia cura eh I 

e a presente descrizione ri esca il più pos-
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sibile denag liata e precisa, anche a costo di agerare nei parti I. ri. 
g iacchè in proposito il primo mio desiderio ~ di fornir· tutù il m o 
di controllare i fatti nel presente lavoro espo ti . 

I particolari metodi . a i quali devo i più no tevoli miei ri ulcati. no 
seguenti : 

1 . 0 Jllfelodo della colora.."1011e nera, ott nu ta trattando i pezzi su cc 
siva mente col bicromato di potassa o di ammmu'aca e col 11ilralo rf' ar,rc11/JJ. 

2.0 Jll/elodo dell'az ione successiva di 1111a miscela os1111'o-Oieron11ca edcl 
nitrato d'argento. 

3.• Metodo dell'azione combinala del bicromalo di potassa o di am· 

moniaca e dei bicloruro di 111crc11n'o (colorazione apparent mente nera :i 
luce trasmessa e bianco-metallica a luce direna). 

I. 

Metodo cieli ' azione combinata del bicroma to di po n 

e del nitrato d' a rgento. 

Nella seri e dei metodi, che con specialità ho applicati, qu ro in 
certo modo il fondamentale; g li a ltri non ono che delle modificazioni o 
derivazio ni , sugg-erite dal desiderio di abbreviare il periodo di preventivo 
tra tta mento dei pezzi, di rendere più duratur le pr parazioni, di modi
ficare in dive rsa guisa i ri sultati , specialmente c I r nder piil diffusa l:t 
reaz ione, o d i fis a ria in modo specia le sull'una o ull'altra ca tegori:i di 
elementi o su parte di e i. 

E qui credo non inopportuno me1tere ubit in rii \ •O che, sebben 
nei process i di tecnica microscopica che pa o a d n
zia le sia sost nuta dal nitrar d'arg nto, pu re . i nu lla hann di comune 
col metodo comun m Ili adoperar pe r la colorazione brnna o n ra d ll:i 
sosta nza inte rcellula re cl g li epi teli cl ndoteli e d i t 
Infatti, men tre in que to metodo le au 
vengono di rc ttam nte applicare ui t 
superfic i li membrane oppure t 
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aponeurotiche, so tanza propria della cornea, intima dei vasi, ecc.), e nella 
reazione ha una pane indi pen abile la luce, pel cui effetto si ottiene 
l' annerimento del composto deri,·ante dal contatto tra le dette sostanze 
fondamentali ed il sale d'argento. nei miei procedimenti invece I' in Auenza 
della luce ha nulla a che fare, e la reazione accade per la graduale 
penetrazione della soluzione del sale d'argento nei pezzi più o meno volu
minosi. previament · trattati col bicromato: la colorazione nera dei diversi 
elementi costitu tivi del tessuto nervoso succede per una azione riducente, 
che, sotto r inAucnza del bicromato, dagli elementi medesimi viene eser
citata sul sale d'argento. 

Il procedimento diretto ad ottenere la colorazione nera degli elementi 
costitutivi ù gli organi nervosi centrali , consta essenzialm ente di due 
momenti . cioì: : 

a) /11d11n'111mto dei pe:::i con 1111n soluzione di bicromato di· po-
tassa. 

b) !111111ersio11e dei per:::i i11d11rili nella soluzione di uitrato d' ar
gmto. 

a) lndun'mmlo col bitromnlo. - Sebbene per l' indurimento non occor
rano norme special i, ma debbansi seguire quelle ord inari amente suggerite 
per ottenere un indurimento buono ed uniforme, pure questa parre del 
proce o è quella che richiede maggior cu ra, tanto più che il periodo di 
tempo necessario pcrchè i pezzi acquisti no il grado di consistenza che è 
chiesto affinchè il secondo rea tti vo possa convenientemente agi re, varia, 
come spiegherò in seguito, a seconda di circostanze diverse e sopratutto 
a seconda della temperatura dcli ' ambiente. 

. Per la prima immersione dei pezzi adopero od una semplice solu-
zione d1 bicromato al due per cento (abbiasi cura che i reattivi siano 
puri). oppu re I' usitata fo rmola del Muller. La quantità del liquido sia 
abbondan te in proporzione del numero dei pezzi che si vogliono far 
indurire. 

La ~ane di cervello o midollo spinale che deve essere sottoposta 
al procedimento, sarà suddivisa in segmenti piuttosto piccoli (da un cen
timetro cubico. ad uno e mezzo circa). Importa poi che i pezzi sieno freschi: 
certo 1 nsultat1 sono tanto migliori quanto maggiore è la freschezza de i 
pez~ i medesimi ; conviene quindi valersi di preferenza dei cervelli d i an i
mali appena uccisi, però non è escluso che anche dopo 24_4g ore della 
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morte si possano ottenere dei risultati soddisfacenti. E superfluo il dire 
che i segmenti dovranno essere tagliati regolarmente ed in determinate 
direzioni (d iverse a seconda delle parti che si studiano), affine di poter 
poi essere in grado di fare un sicuro apprezzamento dei rapporti delle 
parti e disposizione degli elementi che si dovranno considerare. 

Affinchè l' indurimento proceda con qualche prontezza e diventi uni
forme, converrà poi aumentare gradata mente la concentrazione del liquido 
portando la dose del bicromato dal 2 o 2 e mezzo, al 3-4-5 per cento. 

Sia che per dare ai pezzi la voluta consistenza si proceda nel gra
duale aumento della concentrazione della soluzione indurante, sia che si 
mantenga la stessa concentraz ione, è sempre uti le cambiare con una certa 
frequenza il liquido di immersione, affine di evitare la formazione delle 
muffe, che, come si sa, facilmente si sviluppano nelle soluzioni di bicro
mato, per poco che i pezzi vengano trascu rati . l elio stesso intendimento 
è utile mettere nei vasi, insieme ai pezzi, un po' di quelle sostanze che 
appunto valgono ad impedi re lo sviluppo degli ifomiceti (canfora, acido 

salicilico, ecc. ). 
Ciò che nell 'applicazione del metodo più importa affine di ottenere 

buoni risultati, ma che in pari tempo rappresenta quanto più difficilmente 
può essere precisato, è il periodo di tempo durante il quale i pezzi de
vono essere immersi nella soluzione di bicromato, prima di passare a l 
secondo momento del processo, cioè alla reazione col nitrato d'argento. 

La durata dell ' immersione necessaria perchè i pezzi acquistino quel 
grado, 0 piuttosto quella speciale qualità di indu rimento, che. megli.o ~i 
presta onde ottenere, colla successiva . immersi~ne. nel.la soluz10.ne d1 ni

trato d'argento, una reazione fina e diffusa sui .d1vers1 dementi del tes: 
suto nervoso varia a seconda di ci rcostanze diverse, cioè del g rado d1 
concentraz ioi~e del liquido, dello sta to dei pezzi, della quantità del liq~ido, 
della temperatura dell'ambiente, quindi anche a seconda della .stagione. 

Quando alle differenze che possono ris~ltare dal g.rad~ d1 concen
traz ione e dalla quantità del liquido, è quasi su~erfluo 11 d1~e c~e ess: 

· el'iminate col seguire norme precise e costanti nel! allest1-possono ven ire ' . . . . . . . 
mento dei medesimi liquid i indurant1 e col mettere 1 pezzi in vasi ch1us~ 
ed anche col tenere possibi lmente un rapporto costante tra il numero dei 

pezzi e la quantità di liqu ido con~er:atore : 
Più considerevole, ri guardo a1 nsultat1 della reazione, è J'inAuenza 

: 
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rcill ta dalle difTc:r nz di t mpcranira cl ll':rn1bi nt ; a qu ta innuenza, 

anii. nzialmcnt i rifori on qu:isi 11111 I· incenezze che il metodo 
inchiud . 

Per dire <;0)0 degli estr mi. m ntr" ad esempio, nella tagione calda 
dopo soli t 5-20 i,riomi di immersione dci pezzi nel bicromato si possono 
già on ·n • dci buoni ri uh.ali, i quali continuano a manifesta rsi e ad 
est ndcrsi, coli· graduali m dific:uioni di cui dirò in segu ito, fino a 

30-40-50 (raram ·nt · di piil . n Ila stagione fr dda. invece, diffi-
cilm ·n no on ntrc: ri ultati un po' ragguardevoli prima di un 

m di un m e mezzo di aggiorno nel bicromato; la rea-
incr nù gr.iduali modificazioni, può poi con tinuare a manife

ai 2-3 cd anche -l mesi di immer ione; s'in tende qualora la 
con rvazion d i 1x:ui ia t."'lt..1 accurata ed a seconda delle norme da 
prima indicau:. E qua i superfluo il n tare che col graduale passaggio 
dalla f dda alla cald. ta rione, e ' ·icc,•crsa, accadono corrispondenti mo
dificaiioni anche nel modo di manifestarsi della reaz ione. - Ora, il ri
mediare a tun qu t · oi.cillazioni. riferentisi al mutamento della tempe
ratura dell'ambiente, non '- punto facil ; ciò sopratuuo perch1: le surriferite 
oscillaLioni d ·ll'ambi1:nt ·. :1g1t1unte alle, !tre accennate cause di incertezza, 
fanno I che i ri~ult.."'lli delle o n•azioni fauc sopra una categoria di pezzi 
non po no mai trovare un es. trissimo riscontro in quelle fatte sopra 
altre cat gorie, n \ lo pcdicnt.e della Mufa a temperatura costante, di cu i 
dirò in i,ruito. val a fornire qu Ila precisione che potrebbe i supporre. 
. . li pi il sicuro meno p •r rimcdiue a tutti questi inconvenienti quello 

d1 np ter con in istenza i saggi. l'alc a dire, al'endo " di posizione buon 
numer di pe2.z tli. pas rn di periodo in p ·riodo uno od alcuni nella 
soluzione d ·I !>al· d'a rgen to. affin · cli verificare poi se il pezzetto od i 
peu tli trovan i nelle richi . t condizioni. 0;11 che la r azione risu lti pre· 

gev~I · ~Ilo~ si_ in~ist_e con maggior cura nella continuazione dei sag~i 
a. d1_vers1 pcno~1 d1 distanza, affine di poter ttcn r tutte quelle grada
~1on1 della rcaz1on . che costituì ono :ihrn fra i vantaggi d J m rodo. i 
in nd eh i \'3.rÌ saggi dovranno • sere pit1 o m ·no a\'vicina ti a s conda 
~ Ila. stagione. ella stagion calda, n Ila c1ualc J, n cessaria quali t di 
tndu_nmento raggiunta molto prima. i saggi dovranno ss •re vicini; ne ll a 
stagione fr dda, invece, durante la qual il richi to indurimento non 
raggiunto che nel torso di m i, i saggi potranno esser fatti . periodi 
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di distanza a nche di 8 o 10 giorni, cominciando da quell'epoca ncll:i qu I • 
secondo i dati che ho forniti, si può con qualche fondamento upporrc 
che nei pezzi comincino a verificarsi le richieste condizioni. 

b) h mnersioue dei pezzi ùui11n'ti nella solm:ùme di miralo ti a r 01.lq. 

- Se le diverse ci rcostanze, di cui ho fatto parola, rendono impo ibilc 

esporre in te rmini assolu tamente precisi dopo qua l numero di ttimanc 
o di g iorni i pezzi devono dal bicromato essere trasponati nel nitrato d' ar

gento, non per questo si ha motivo per asserire che il metodo abbia una 
eccessiva indeterminatezza; tutte le difficoltà sono vinte, e si può arri var 
alla certezza assoluta di ottenere sempre ottimi risu ltati, col semplice mezzo 

accennato, quello di insistere nelle prove con ciascuna s rie di peni. Per 

ciò, in conclusione, le difficoltà sono presso a poco uguali a quelle eh 
s ' incontrano nell'applicazione di tutti g li altri processi di impregnazione 
di imbibizione, non escluso quello delle piil semplici imbibizioni col car
mino, rig uardo alle quali , come è ben noto, non è che dopo avere, ton 

ripetute prove, acquista ta la conoscenza delle qualità del liquido colo
rante e di quelle dei pezz i, che s'arri va ad ottenere pronti e icu ri ri· 

sultati . 

La soluzione di nitrato d 'argento, che abitualmente io adopero, al 

o, 7 5 •/.; noto però subito non essere in alcun modo indi pensabile per 
la riuscita della reazione attenersi rigorosamente a quella formala. olu
zioni un po' piil od un po' meno concentrate non modific~no_ sensibi~mcnt 
i risultati . In proposi to aggiungerò solta nto che le soluz10111 ~n po m_ n~ 
concentrate (o,so •/.) sembran,o a lquanto pi~ adatte (d_ànno ."o.; reaz1on1 
più fine, sebbene limitate a pochi elementi ), q~ando 1 p~1 _non h~n~o 
ancora raggiunto il perfetto indurimento, mentre invece soluzioni un _po p1Ìl 

tfi ali ' 1 •/ ) sembra che meglio s' dattino a llorchè s1 tratta concentrate , no o , 

di pezzi nei quali l' indurimento è, ~er_ avven~ra, un po troppo a~nzato. 
La quantità della soluzione d1 nitrato _d arg~nro da . ad.opera'."51 d~ve 

variare a seconda del numero e volume dei pezz i, che v1 s1 oghono im
mergere, deve però sempre essere relativamente ab~ondan~e. _Per du o 
tre pezzetti del volume accennato (un centim. cubo), in media 10 adopero 

circa mezzo bicchiere del liquido. 

Pezzetti. ,,engono pns ati dal bicromato nella so
ell ' istante in cui 
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luzione di nitrato d'a rgento, in quest'ultima accade un abbondante pre
cipitato giallognolo di cromato d'argento. Ora si comprende come la for
mazione di tale precipitato vada a spese della titolazione del liquido, 
giacchè coll'istantanea formazione del composto insolubile, una parte più 
o meno considerevole del sale d'argento sciolto viene neutrali zzata. Ciò 
naturalmente muta i rapporti, anche osmotici, fra il liquido che deve pe
netrare nello spessore dei pezzi e le parti interne, elementi dei pezzi me
desimi. Potrebbe anzi con ciò accadere che tutto o la massima parte del 
nitrato d'a rgento sciolto venga precipitato, la qual cosa potrebbe essere 
causa che la reazione fallisca pi\! o meno completamente. Affine di evi
tare inconvenienti siffatti, è utile sottoporre i pezzi, nei quali si vuole 
esperimentare la reazione, ad una preventiva lavatura con una pi\! atte
nuata soluzione dello stesso reattivo. Per tale scopo, anche con intento 
economico, io ho l'abitudine di valermi delle soluzioni di scarto, di quelle 
soluzioni cioè che già hanno servito per altri pezzi e nelle quali il nitrato 
d'argento non è stato completamente neutralizzato. Praticata questa specie 
di lavatura, fino al punto che mettendo i pezzi in una soluzione traspa
rente e pura non accada pi\! alcun precipitato, i pezzi medesimi vengono 
finalmente immersi nella soluzione avente l' indicata titolazione. Dopo ciò 
il preparato ordinariamente non richiede pi\! alcuna cura, g iacchè se la 
soluzione venne posta in quantità relativamente abbondante, nel modo che 
venne detto, la quantità del reattivo è sufficiente perchè la sua azione 
possa manifestarsi in tutto lo spessore del pezzo. È però utile avere in 
mente come in alcuni casi , che si verificano specialmente allorchè trattasi 
di pezzi che, per prolungata immersione nelle soluzioni di bicromato, sono 
abbondantemente impregnati di tale reattivo, dopo 6, 8, 10 ore di im
mersione nel nitrato d'argento, alla primitiva soluzione di questo sale con
venga sostituirne altra nuova e pura . Ciò deve essere fatto quando il 
liquido di immersione va acquistando un colore giallognolo, il che vuol 
dire che la soluzione di nitrato va neutralizzandosi, per cui potrebbe ac
cadere che il reattivo perdesse le proporzioni richieste per poter spiegare 
la sua azione anche nelle parti centrali dei pezzi. 

. Essendo già stato detto che la reazione, per mezzo della quale s' ot
tiene la colorazione nera dei diversi elementi del tessuto nervoso nulla 
ha di comune con quella verificantesi sotto linfluenza della luce ~he dà . ' 
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la colorazione nera delle sostanze intercellulari, basterà notare che quando 
si trovino nelle condizioni accennate è assolutamente indifferente tenere 
i pezzi sotto l'influenza o difesi dalla luce; la reazione, che accade colla 
graduale penetrazione del nitrato d'argento nell ' interno del tessuto, ha 
luogo identicamente sia nel primo che nel secondo caso. La sola_ 110rma, 
che dall 'esperienza viene fatta riconoscere di qualche giovamento, r_1guardo 
alle condizioni in cui devono essere tenuti i pezzi immersi nel mtrato, è 
che nella stagione fredda importa che essi vengano lasciati in una stanza 
ben riscaldata: io ho l'abitudine di mettere i relativi recipienti sopra un 
tavolino, situato a poca distanza della stufa di riscaldamento del labo

ratorio . 
Nelle condizioni sin qui accennate, di regola i pezzi devono essere 

tenuti per 24, 30 ore, ed in casi eccezionali anche per 48 ore. - ~I pe
riodo di 24-30 ore conviene tenerlo per regola, sebbene qualora s1 t_'"O
vino nell' opportuno periodo di indurimento, di solito i pezzi . presentm~ 
già bene avviata la reazione dopo solo 2 o 3 ore. In q_uest•. casi _an_z• 
si può dire che, almeno negli stra ti pi\! superficiali , la _re~1o~e mco~11nc1a 
subito, per estendersi gradatamente, man mano che 11 hqu1do _si mfiltra 
nel tessu to , anche negli strati pi\! interni. - Riguardo ai casi eccezio
nali, nei quali è utile o necessario mantenere il pezzo sotto 1'_ influenz: 
del nitrato d'argento per 48 e pi\! ore, nei quali casi sarà utile a~tres1 
cambiare una seconda volta la soluzione, si prenderà norma circa 11 da 
farsi dall'esame di alcune sezioni microscopiche delle parti superficiali dei 
pezzi, per verificare se la reazione è avviata o _me_no ed eve_ntu_almente 
si prenderà norma anche dall ' ingiallimento del hqu1do, quale md1Z10 che 

il reattivo va neutralizzandosi. 
Del resto noto fin d'ora come anche un indeterminato soggiorno dei 

pezzi nella soluzione di nitrato d' argento, per una serie di giorni, per 
settimane, ed anche per mesi , non sia in alcun modo dannoso; è questo 
anzi un mezzo conveniente per la conservazione di quei pezzi, che devono 
servire per uno speciale studio da farsi con comodo. 

Una delle interessanti particolarità del processo, che sto descrivendo, 
consiste in ciò, che, mentre la reazione nera o bruna non è esclusiva del
l'una piuttosto che dall'altra categoria di elementi del tessuto nervoso, ma 
può verificarsi su tutte (diverse categorie di cellule gangliari, fibre nervose, 

GOLGI, Of11ra 01mu'n, •• 
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clementi della nevroglia, elementi delle pareri vasali), in fatto poi accade 

che la contemporanea colorazione di tutti que ti elementi non avviene che 

eccezionalmente, cioè quando solo i pezzi abbiano una certa qua lità di 

indurimento. il quale non può e e re sorpre o . che med ia nte un g rande 

num ro di saggi . Oi regola invece la reazione è pa rziale, va le a d ire 

interessa in prevalenza o l'una o l' a ltra pecie di e lementi o l' uno o l'altro 

strato, con g-radazioni e combinazioni che potrebbero q uasi d irsi infinite . 

Questa particola rità, lungi dall'essere un inconveniente, costituisce anzi 

altro fra i pregi del metodo. Infatti . e la reazione si verificasse costan

temente su tutte le diverse car gorie di elementi in una so l volta, evi

dentem ·nte a\•rebbesi tale un'inestricabile confusione, da ri esci re impossi

bile un orientamento sulla dispo izione e rapporti delle s ingole parti. Ve

rificando i ad es. che in ceni pezzi colo ransi in nero prevalentemente le 
cellule nervose. in certi altri prevalentemente le cellule della nevroglia, 

insieme ai vasi o ad alcuni gruppi di cellu le ne rvose, appare in evidenza, 

che col confron to di molti preparati si ha il mezzo di pote re in certo 
modo sorprendere le di ,·erse pa rt icolarità di d isposizione e rapporti in 

cliverse regioni . Ciò tanto più, in q uanto che siffatte combinazioni e g ra
dazioni si \'erificano anche rispetto ai diversi strati ed alle dive rse zone, 

in cui I varie provincie del sistema nervoso sogli ono essere d istin te; ad 
es. rispetto alla corteccia ce rebra le, ta lora la reaz ione, colle diverse com
binazioni accennate, prevale nello strato superficiale o nello stra to medio , 
talora invece nello strato profondo. 

Rispetto al modo di svilupparsi della colorazione nera od a lla suc
cessione della reazione nelle varie categori e di elementi, certamente esiste 
una regola e sarebbe interessante di ri esci re a precisa rl a , affi ne di potere 
ottenere a volontà luno o laltro risulta to; ma il riesci re a ciò è estre
mamente difficile, se non impossibile. Tale difficoltà facilmente si com
prende • qualora si consideri che a far variare i ri su ltati in Auiscono, 
oltre le circostanze prima accennate a nche quelle che si riferiscono 
alle diverse co d' · · · · ' J . n 1z1om, m cui, per la non uni fo rme azione indu rante de 
bicromato per necess1'tà de · · · · • I · c 1· . '. . vono trovarsi 1 pezzi nei van oro stra ti. 1 
stessi P~ZI, infatti, sogliono avere un grado d i indurimento progressiva-
mente minore dal centr I · r · J • o verso a peniena: accade perta nto che parecc i1e 
delle combinazioni e g d · · d' · · · li ra azioni 1anz1 accennate possono verificarsi ne o 
stesso pezzo. 
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Ad ogni modo si può ritenere che, circa il modo di 
della reazione nei d iversi e lementi del te suro nen•o o, nella 
di pezzi successivamente sottoposti ali' azione del nitrato d ' ar 
approssimativamente la seguente regola: coloransi succe ivament : 
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1 .0 I fasci di /i.bnllc 11&J7Josc. - Colla colorazione delle fibre n r

vose è frequente q ue lla di alcune rare cell ule gang liari isolate qua e I 
disseminate nella sostanza g rigia. 

La colorazione delle fib re ne rvose in principio ha poca finezza. è 
una reazione di re i quasi tu multuaria, man mano che I' indurimento pro· 
g redisce (pe rò en tro un periodo di tempo sempre pili o meno breve), I. 
reazione va acquista ndo finezza, e allora si possono vedere bene indivi
dualizzate le fibre ne rvose (ci linder-axis) componenti i fasceui e dai fa. 
scetti veggonsi emanare isolate fibrille, delle quali a colpo d'occhio cor
gonsi tutte le più minute particola rità di decorso o di ramificazione. 

2.° Ce/tute gang-liari. - Prima sempre coloransi le cellule ga ng liari 
degli strati più superficial i (ad es. nella corteccia le cellule gangliari pic
cole della zona periferica). Insieme a queste però se ne colorano alcune 
solitarie e irregolarmente dissemina te degli trati più interni. l n ogni caso 
poi s i passa g rado per grado da ll a reaz ione prevalentemente inte r • ·ante 
le fibre a quella che pravalentemente in teressa le ce llule, e riguardo qu te 
ultime s i osserva infine come la reaz ione ne ra vada mano mano generaliz
zandosi e ava nzandosi dagli strati superficiali a i medi ed ai profondi. ucc 
sivamente poi accade che, mentre la reazione si completa riguardo alle c llule 
degli strati profondi , d iventa sempre più limitata quella degli strati uperficiali. 

Come per le fibre. così per le cellule, la reazione dapprima è un 
po ' g rossolana e poco opportuna per mettere in evidenza certe più ~1i1'.u~ • 
e interessanti particolarità ; ad es. il p rolu ngamento nervo o d pnnc1p1 
ra ramente si colora in g rande estensione; di solito anzi non se ne pu 
scorge re che un breve tratto , sicchè non appari ce nè il . u d.ec rso ~ 
direz ione, nè le rami ficazio ni , ora scarse ora innumer voli, a u1 d:\ ori
gine. Col g raduale procedere cieli' indurimento, anche la re:uione. dcli_ 
cellule nervose diventa sempre pili perfetta, inter udo lino le pili nu
nute sudd ivis ioni de' loro prolungamenti, sia prolojllasmnh'ci he 11 n'O;Ì. 

3.° Cellule dcl/1i 11roro.glin . - Una r azione inter nte le c llul 
dell a nevrog lia si può dire che nei pezzi opportunamente induriti c I bi· 
cromato si verifichi da l principio , Ila fine della fa e. In fatti, l nella 
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fase nella quale prevale la colorazione nera delle fibre, come in quella 
in cui va grado grado estendendosi la colorazione delle cellule, si possono 
sempre scorgere o isolate cellule di nevroglia, o gruppi di esse, presen
tanti la caratteristica reazione (color bruno-caffè o giallognolo) derivante dal
l'azione del nitrato d' argento; per altro è sempre in un periodo un po' 
inoltrato cieli' indurimento che su questa categoria di elementi la reazione 
diventa diffusa e fina, in modo che ne venga posta in evidenza la ti
pica loro forma ed i rapporti che presentano. La reazione della nevro
glia suole continuare per molto tempo anche al di là del periodo utile 
per la colorazione delle cellule gangliari. 

Riguardo alle cellule gangliari , importa venga rilevato inoltre che 
le più fine reazioni , interessanti in modo speciale il prolungamento ner
voso, soglionsi parimenti verificare in un periodo un po' inoltrato dell'in
durimento, quando cioè, col progredire della reazione della nevroglia, va 
limitandosi quella delle cellule gangliari. Ed è appunto nelle cellule iso
latamente annerite che, presentandosi più fina la reazione dell 'unico pro
lungamento funzionale, questo può essere veduto con tutte le più minute 
sue vicende di decorso e di maggiore o minore ramificazione. Del resto 
insisto nel ripetere che, per veri ficare in una data parte del sistema ner
voso tutte le fasi della reazione, è necessario ottenere la reazione mede
sima in una serie di pezzi, i quali siano stati sottoposti ali' opportuno 
trattamento a diversi periodi di distanza. 

. Fissate in modo cosl circostanziato le norme fondamentali del pro
cedimento, sarebbe assolutamente superAuo entrare in ulteriori clettao-li 
circa. le. differ~nze, che possono ancora verificarsi riguardo alle dive:Se 
provume del sistema nervoso centrale (corteccia cerebrale, cosl eletti gangli 
della base, cervelletto, midollo spinale). In proposito noterò soltanto che, 
a P.a:ità di .circostanze, i pezzi di corteccia cerebrale sogliono raggiungere 
coli 1mmers1one nel bicromato la qualità di indurimento che conviene, 
p.erchè in ~ssi. possa verificarsi la volu ta reazione, un po' prima delle 
c.1rconv~luz1on1 cerebellari; che in queste ultime lo stesso risultato si ot
tiene .d1 alcun poco prima che nel midollo spi nale; che infine i cosl detti 
gangli della base raggiungono il conveniente grado di indurimento al
quanto più tardi delle parti precedentemente accennate. 

Un'ultima osservazione. Tenendo conto delle particoiarità del proce-
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dimento, che andai esponendo, si comprende come possa verificarsi abba
stanza di frequente che la reazione interessi solo una parte dei pezzi, 
che, ad esempio manchi negli strati superficiali , dove infatti più frequen
temente che altrove non si trova che un irregolare precipitato, ed esista 
invece negli strati profondi o viceversa . Ricordando ciò, qualora acca
desse che nelle prime sezioni di saggio, appartenenti agli strati superficiali, 
si presentasse nulla di interessante, non si dovrà senz'altro ritenere che 
la reazione sia fallita; essendo anzi frequente il caso che preparati siffatti, 
ove la reazione è scarsa e nei quali non si incontrano che poche isolate 
cellule, riescano fra i più dimostrativi riguardo alle particolarità concer
nenti i singoli elementi. 

Trattamento e conservazione dei preparati. - Mediante alcune sezioni 
di saggio, che possono essere esaminate in glicerina ed anche nello stesso 
liquido che ha servito per la reazione, verificato che la colorazione nera 
è avvenuta in guisa che il pezzo meriti di essere conservato per uno studio 
successivo, si deve provvedere alla conservazione degli stessi pezzi ed a 
quella delle sezioni microscopiche, che mano mano si volessero praticare. 
Pur ritenuto che anche un prolungatissimo soggiorno nella soluzione di 
nitrato d'argento non nuoce minimamente, e che anzi tale immersione 
può essere considerata come un mezzo di conservazione, è ad ogni modo 
conveniente, affine di potere quando si voglia allestire dei preparati . tra
sportare i pezzi nell' alcool comune puro. Ciò ha per iscopo, non sol
tanto di ottenere un indurimento ulteriore di essi, ma altresl di liberarli 
del nitrato d'argento di cui il tessuto è impregnato, il quale composto, 
come dirò in seguito, nuoce grandemente alla conservazione delle sezioni 
microscopiche. - In vista di questo secondo intendimento, si avrà cura di 
cambiare successivamente I' alcool per due, tre e più volte, cioè fino a 
quando, anche dopo parecchi g iorni di immersione dei pezzi, e~so rimane 
trasparente. In tali condizioni i pezzi possono essere :onserv~t1 per mol 
tissimo tempo. Dopo circa nove anni che io conservo 1 pezzi in tal modo, 
posso ottenere sempre quando il voglia preparazioni cosl nitide, come 
dai pezzi medesimi le ho ottenute dopo aver appena praticata la reazione. 

IJ successivo ~odo di trattare le sezioni microscopiche, sebbene es
senzialmente corrisponda a quello che suole essere applicato pei prepa
rati da conservarsi a secco, pure merita un breve cenno speciale, affinchè 



LI...A n. 'A A. 4Tfilil1A D .LJ ,,.,~,~· C"ESTa \I.I 01 l. ... l'iTlt)IA ~ER\10 

U tnn:: t 

re affine di 
a con erva-

·r · collocate nelL vernice dammar o 

luto. poi con qualcun. n t · · t. nzc ri hiara nti. Ora, ciascuno 
di tali punti de;! r•roccd im nto ric:hi de alcune pcciali cu re. no n richieste 
per I rdin rie pn;p. razioni. 

a) Tra//11nimlo rvlf alro I a.ssolufo. - La sola peci a ie norma d i 
cui in prnr it d \ i l ncr coni e di far· una accura tissima lava tura 
delle • ioni, pon ndol · uccc ,i, m nte p r 3 o 4 volte in alcool asso
luto puro: con ciò i , pplici il pro\' cùimemo che è fondamenta le per 
la con ·rv.uionc: prolunJ..r.ita, giacchi: qua nto più accurata cd insistente 

a la I, vaturn chi; e dircu. , 10 lierc a l tessuto ogni traccia d i 
nitr.110 d'argento). tanto più si potrà e nfida re che la preparazione n -
mang nicid, I' r 11101 t mpo. 

. b) .Rurhiarommlo: - Le sezioni da conservar i, per loppor
tuno " luarnmcn . cl. Il lcool assolu to devono essere success iva mente 
l rtat ntl cr soto prima. nel quale liqu ido conviene siano lasciate 
per varccchi minuti . poi nell'olio - ·oziale di trementina . In quest' ultima 
sostanz:1 po no CN.cn; lasci te a lungo. La celta di queste due so
tan.ze la conv nicnz.i di adopera rle ambedue, l'una di segu ito a ll 'aJtra, 

è altro fra oli ~1 · · 'cl · · . ... r-v1c:no n u li per oucnerc una lunga conservazione 
dr Pi:'parau. - Fra le molt · llr · sostanze usate pel rischia ramento, 
tro,iai pure che, I trnuam ·nto ùclle prcpara,ioni ottenute co l mio me-
todo: p<:r .a.lcu.ni i provvi>t di mol ti titoli di merito anche lolio es-
senzi~ le _dr ongano ; ma ad ogni modo io non ho rrovato ancora motivi 
suflicrenu per t:accarmi dall cl • - I · · . . . . e uc so. ta11ze c 1e ho nom ina to prima. 

. cli olio essenzrah: d1 trementina basta che le s •zioni abbiano sog-
gtomato per 10 o 1 • min 1· · · . . . . ~ u 1, ma vr sr pos no lascr:i rc anche per pa-
rccclu grornr. 

c) Fi11~/e al/cs/ù1'.""'" det prej>nmli micrtJstopid. - Per la dura
tura conscn •azione, dal! olio 1:sscnziale di trementina le sezioni devono 
essere trasportat~ nella v1:rnict <l mrna.r. la quale sos~ nza, dop molt sp . 
nenze comparatJVe a quest' d • u po v1:nne a mc trovata mol pili acl:iu a 
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che il balsamo del Ca nadà. E qu i devo più particolarmente richiamar 

l' attenzione sopra il singola r modo con cui importa vengan tenute I 
sezioni: a differenza di quanto si pratica colle j>repam::io11i micr1Jsropir!tt 
in gmera/e, queste non devono essere copcrl;J col ve/nito coproggdli. 
giusta il metodo classico, vengono chiuse col coproggetti, dopo qualche 
tempo le sez ioni cominc iano ad ing ia llire (per una seconda impr gna
zione che va in atto), p.oi i con torni degli elementi cellulari colorati di
ventano sfumati , quindi tutto il tessuto di venta opaco. infine le czioni, 

entro un pe riodo di tempo che oscilla dai 2 o 3 mesi ai 2 anni, diven
tano, tranne poche eccezion i, del tutto inservibili . Invece, mere le insi
stenti lavature di cui ho fatto parola, e sopra tutto mercè lo pedientc 
della conservaz ione allo scoperto entro uno straticello di vernice dammar, 
la conservazione è lung hissima, anzi a quest'ora io posso dire che I' in
conveniente prima deplorato che le preparazioni col mio metodo i gua
stano rapidamente, o ra è quasi completamente ovviato. - Infatti , mol
ti ssime preparazio ni da me così a ll estite da oltre 9 a nni , a q ucst' ora 

nulla hanno perduto della primitiva nitidezza . 
Qualora da un incominciante ing ia llimento la buona conservazione 

ap parisse minaccia ta, un bag no prolungato nell 'olio essenzia le di tremen
tina, per applicare il quale conviene immergere nel liquido a nche i ve
trini portanti le sez ioni , va rrà a rida re a l preparato traspa renza e fre

schezza. 
Pe r siffatto modo di conservazione ho poi trovato conveniente di 

adottare deg li speciali portoggetti in legno con una fin e tra quadrilatera. 
in corrispondenza della quale, in a pposita inca satura, applico, fi ndo
velo con lacca sciolta nell 'alcool, una lastricella di vetro (un vetrin co
proggetti cli g randezza un po' maggiore dei coproggetti ordinari), la quale 
fun ge da vero portaoggetti. È su tale lastricella che, mediante la \•ernice 
dammar, sono applicate le sezioni . 

Q uesto sistema di portoggetti , oltrechè permettere di aminar le e
zioni da ambedue le loro superfici, ha anche il a ntaggio d i ovviare al
l'inconveniente del facile inquinamento dei preparati con pulvi coli . incon
veniente che sa rebbe ine rente ali' eccezionale modo di conservazione. Ba ta 
pe r ciò, quando lo stra to di vernice, che copre la sezione, abbia acqu i
stato una e rta con istenza, tene re il portoggetti colla superficie portante 
la sezione rivolta in basso. Vale per lo stesso scopo anche il ovrapporr 
i portoggett.i g li uni agli a ltri . 
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oterò finalmente come sia conveniente conservare i preparati fuori 
cieli' influenza della luce, che però raie precauzione non è rigo rosamente 
richiesta , qualora le insistenti lavature siano state fatte nel modo scrupo
loso che ho indicato; date queste condizioni, io ho potuto lasciare molti 
preparati esposti alla piena azione dei raggi solari per alcun i g iorni, senza 
che ne soffrissero danno. 

on è qui il luogo di insistere sul valore dei risu ltati, che da questo 
metodo si possono ottenere. 1e fanno fede abbastanza le figure corre
danti questo lavoro, le quali, lungi dal riprodurre con artifi ciale finezza 
le forme che s' osservano nei preparati , certamente da questo punto di 
vista stanno al di sotto del vero. Qui invece voglio ril evare g li inconve
nienti del metodo, pe r dire poi dell a serie d'esped ien ti che possono es
sere appli cati per ovviarli. - Il lungo tempo che deve trascorrere dal
l'immersione dei pezzi nel bicromato all'epoca in cu i può essere ottenuta 
la reazione (del che non raro risultato è che i pezzi cadano in d imenti
canza) ; le incertezze derivanti dal periodo di tempo molto diverso, che 
impiegano i pezzi a raggiungere il convenien te indurimento; le differenze 
di condizione in cui si trovano i diversi strati del medes imo pezzo, sono 
tutte circostanze che rappresentano altrettanti inconvenienti ai quali im
porterebbe di poter riparare. 

. Fu appunto nelJ' intento di ottenere maggior sicurezza e prec isione 
nei nsultatr , che io andai in traccia di spedienti in uno od in a ltro senso 
modificanti il metodo; fra la seri e di spedienti, da me tentati, metterò in 
nota i seguenti, come quelli che in qualche modo mi hanno recato un 
certo vantaggio. 

a) fnjezioni di bicromato (soluzione al 2 'j, per cento). - D evono 
essere abbondanti ed insistenti , in guisa che tutto il parenchima della 
parte che s1 vuole studiare sia diffusamen te ed uniformemente infiltrato 
dal liquido '.ndurante. - Trattandosi di animale, I' injezione deve essere 
fatta. 1~med1atamente dopo l'uccisione, nell 'uomo s' intende il più presto 
P.o~s1b1Ie dopo la morte. - Il poter fissare col reattivo gli elementi , pos
sibilmente quando non abbiano sublta alcuna alterazione cadaverica è 
ver~~ente c?ndizione di essenziale importanza pe r ottenere reazioni deli 
c.~t1ssn':'e. L effetto della injezione è, innanzi tutto, di dare uniformità al-
i mdunmento poi di imped' h Il J · · · · ' ire c e ne e oro parti interne 1 pezzr, per 
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avventura, subiscano un po' di alterazione cadaverica ed infine quello di 
abbreviare il periodo di immersione nel bicromato. 

Argomentando da a lcune reazioni veramente ottime ottenute in se
guito a questo trattamento, devo ritenere che I' injezione, sotto quei di
versi riguardi, riesca in realtà di van taggio notevole. - Alcune altre 
prove, nelle quali però non ho molto insistito, mi hanno lasciata la con
vinzione che un' inAuenza favorevole nello stesso senso venga esercitata 
coll' injettare non una semplice soluzione di bicromato, ma una soluzione 

di bicromato con gelatina (soluzione di bicromato al 2 'I, per cento, 
100 c. c.; gelatina secca, da sciogliersi colle modalità ben note nella tec
nica, 5 o 6 g ra mmi). - Tale injezione parmi che più specialmente serva 
a far acquistare in minor tempo ai pezzi quella speciale qual ità di indu
rimento , che meglio si presta per ottenere le migliori reazioni col nitrato 
d'argento. - Ricorderò, per dare un esempio, come in un caso, essendo 
la temperatura dell'ambiente da 1 5 a 20 gradi cen t. (stagione autunnale), 
nel periodo che decorse dal 1 5° al 30° g iorno dalla prima immersione 
nel bicromato, con pezzi previamente sottoposti a questo genere di trat
tamento, io abbia ottenuto reazioni graduate di finezza sorprendente. 

L ' injez ione si pratica colle modalità ordinarie (con semplice s iringa 
o mediante un apparecchio a sifone, nel quale la pressione sia g raduata 
col variare il livello del recipiente contenente il liquido che si vuole injet
tare) o dalla carotide, se si vuole limitare lindurimento al ce rvello e cer
velletto, o dall 'aorta, se si desidera che il liquido arrivi diffusamente ed 
in abbondanza anche nel midollo spinale. 

È superAuo il dire che se injettasi la soluzione di bicromato con 
gelatina, il materiale dovrà essere adoperato ad una temperatura nella 
quale esso rim anga liquido. In questo caso è più che mai importante di 
pra ti care I' injezione ad animale appena ucciso e possibilmente prima che 
i tessuti siansi raffreddati. Questa è condizione indispensabile per ottenere 
injezioni delicatissime e diffuse. 

D opo l' injez ione, le parti degli organi nervosi, estratte dalla rispet
ti va cavità e suddi vise in pezzetti, vengono, come di solito, collocate nella 
soluzione di bicromato ove devono essere. conservate con cura, secondo i 
precetti precedentemente esposti. Il trattamento successivo corrisponde in 
tutto a quello già descritto. 

b) Indurimento cot bicromato in ambiente a temperatura costante. -
GOLCI, 0/ltr u 01111110, 
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La iù volt , cccnnalll, che deriva specialmente dalla tempe
ratura d ll 'ambient • una gran parte delle incertez1e r lative a l tempo in 
cui d. I bic:romat i pcui de\'ono essere passati nel nitrato d' argento, fa 

I' idea che il meuo piìl adauo per evitare questo incon
,. ni nte po. re qu Ilo di mantenere i pezzi immersi nel bicromato 
(inj ruui o n<l) ntro un ambiente a temperatura costante, e subito si pre
. ntan a ciò indicat le stufe ora diffusamente adoperate per la coltu ra 

dci mie rgani mi. 
Ilo t ntato anche qu ta prova, valendomi della tufa \1\/iesnegg. che 

io manteneva alla t mpcratura di 20-2 5 C. e posso di re con favo revole 
risultai<•, per al lo nel senso di potere, accorciando di molto il pe
riodo di immersione nel bicromato, ouenere la reazione molto prima di 
qua.nto nien col metodo ordinario, ed entro un periodo abbastanza 
d terminato. Infatti, dai peni collocati nella stufa ho potu to ottenere la , 
rea.1ion dopo li ono o dieci giorni di immersione, vedendola poi con
tinuar , alcun poco perfezionandosi, fino ai 1 5-20 gio rn i. Ciò, se si vuole, 
rappr nt~ un vantaggio dal punto di ' ' ista di poter ottenere con sicu
rezza , ntro un t mpo abbastanza breve, certi preparati di dimostrazione. 
Il ' 'antagirio però certamente non s'estende anche nel senso della finezza 
dei ri ul ti, giacch in tutti i preparati di questo genere la reazione è 

mpre rima.sta un po' gro lana ; è per ciò che non venni incoraggiato 
ad in i t re molto in questo genere di prove, tanto più che. mentre il 
vantaggi dell'abbreviamento del periodo di immersione nel bicromato 

p~ò. ~ ott nuto con tutta sicureua mediante altri spedienti più sem
plici . 11 fauo che nella stufa, senza aver raggiunto la desiderabile qualità 
di. indurimento, i penetri presto oltrepassano il periodo uti le per la rie
scita d Ila reuione, co tituisce un inconveniente non insig nificante. 

e). ltubm'flfnrlo ed lif1Hido di Erlidd (Bicromato di potassa 2 ' \ •• 

solfato d1 rame 0,50, acqua distillata gr. 100). - Rim1ardo a questo me-
1 d d .. d . ..-
0 o J m unmento, mi limiterò a notare che il sale di rame aggiun to 

alla soluzione di bicromato, non impedisce la reazione, e che del resto 
questo co l d tt liquido di Erlicki offre inconvenienti e vantaggi eguali 
a quel!~ . del .metodo precedente (stufa a temp. cast.); vale a dire accelera 
bensl I mdunmento, per cui entro pochi giorni ( 6-8- 1 o) col passare i pezzi 
nella soluzione di nitrato si può ottenere la colorazione nera dei diversi 
clementi costitutivi del tessuto · · I · I · d' nervoso, ma 1 nsu tatl non 1anno pregi 1 
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finezza; di più molto presto viene oltrepassato il periodo urile per poi ·re 
con vantaggio tentare la reazione. 

Sembrandomi che la forma poco fina e limitata della r azion do
vesse in parte ascriversi ad un'azione troppo rapida del liquido indumnr • 
adoperato co lla formu la originaria di Erlicki, volli 1enrare di ancnuame 
l'azione mescolandolo in proporzioni gradualmente progr i\•C al liquido 
d i Mnller (liquido d i Erl icki da 20 al 50 per cento, liquido di IOller 
dal l' 80 al 50 per cento). I risultati ottenuti da questa modificazion fu
rono evidentemente buoni. Infatti, dopo soli 5-6-8 giorni di immersione 
in un liquido così preparato, ottenni preparati che, anche risperro alla fi
nezza de lla reazione, hanno un certo pregio, tanto che parmi che la mo
dificazione medesima possa essere raccomandata dal punto di ista di una 
pronta dimostrazione delle forme cellulari. R igt1ardo alle più fine partico
la rità, concernenti specialmente il contegno del prolungamento funzionale 
delle cellu le gangli ari e delle fib re nervose, trovo sempre preferibile il 
primo processo, oppure il seguente: 

2. 

Metodo dell 'azione successiva delle miscele o mio-bicromiche 
e del nitrato d'argento. 

Anche questo metodo non sarebbe che una modificazione di quello 
primiti vo, tuttav ia, sia perchè le non sig ni ficanti modificazioni di risulr:11i 
che fo rnisce e di trattamento che ri chiede ono es enzialmente da mettersi 
in conto del nuovo reauivo introdotto. sia perchè il processo c sì modi
ficato offre risultati, che valgono a rimedia re a parecchi inconvenienti dello 
stesso metodo pri mitivo g ià descrino, esso meri ta ndl' p sizione un posro 
speciale, quale metodo a se. 

Lo si può applicare in due modi, cioè: 
a) Coli' i111111enio11e dirci/a dd j>it:t:oli ~t::i di /es.mio 1un.'Oro /re

sdiiui1110 in 1111n. 111isceln 1/i bicromnlo r di oritlo onm'to (soluzione di bi
cromato al 2 o 2 ' \, p r c nto, parti ; soluzion • di acido o mico all ' 1 
per cento, pani 2). 
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Per ottenere la reazione nera è il metodo più pronto; già a l 2 ° o 
3° giorno, col passaggio nella soluzione di nitrato d'argento (veggansi 
le norme primitive e successive nella descrizione del metodo fondamen
tale), si può ottenere la colorazione nera di buon numero cii elementi 
nervo i ; nei giorni immediatamente seguenti, poi , la reazione si va este n
dendo per decrescere in seguito, secondo la regola, e cessare ve rso il 
1 o• o 1 2• giorno. 

Il trattamento dei preparati, macroscopici (pezzi) e microscopici (se
zioni), nenuri con questo processo, vuol esse re notevolmen te modificato. 
A diffi renza di quanto accade coi pezzi ottenuti col metodo 1°, quelli ot
t nuti col processo qui in parola, se conservati a lungo, per uno studio 
da far i quando se ne offra l'opportunità, non tardano ad anner irsi dif
fusamente di"ent.ando cosl inservibili. Essi devono quind i essere conservati 
nella stessa soluzione di nitra to d'argento, che ven ne impiegata per la 
reazione. aranno trasportati nell'alcool puro, da rin novarsi, per esservi 
lasciati non più di due giorni, quando si disponga del tempo per fare le 
sezioni e di sottoporre queste alla serie di procedimenti descritti (alcool 
assoluto con insistenti lavature, creosoto, olio essenziale di trementina, 
dammar), che sono necessari per la duratu ra conservazione quali preparati 
microscopici. 

ebbene questo primo modo di applicare la miscela osmio-bicromica 
dia risultati sicuri, che, quanto a finezza, sono tali da ri escire soddisfa
c~nti, tuttavia per uno studio metodico di qualche determinata parte del 
sistema nervoso, io trovo di gran lunga preferibile il metodo seguente: 

b) hm11usio11e dei j>ezzi frese/ii nella sol11zt'o11e di bicromato ; primo 
frasporfQ ;,, 11110 miscela osmio-6ùro111ic.a, sectmdo traspo1-to 1ulta sohtzione 
di 11ilraw d'ar~e11w. 

A d'ff; d' 1 e~e~ 1 qua.nto accade seguendo il metodo precedente, col 
q~ale la sene d1' pezzetti che interessa di studiare è in pochi g iorni fu or i 
d uso, con quest altro procedimento quella se rie di pezzetti che a fresco 
(con o senza injezione) venne posta nella soluzione di bicromato rimane 
per cosl dire, sotto mano, sia per uno studio più o meno immediato si~ 
per uno studio successivo · d d ' ' • per un peno o 1 tempo che dal secondo o 
terzo gio d' · · rno 1 immersione può arrivare fino al 2 5•-30•. Infatti se durante 
tutto questo periodo a 2 3 · · d' d' . . . - -4 g1orn1 1 istanza, pochi o parecchi pezzett1-
vengono posti nella miscela osmio-bicromica, abbiamo altrettante serie se-
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condarie di pezzetti , i quali , successivamente trasportati frazionatamente 
( 1 o 2 per volta) nella soluzione di nitrato, a cominciare dalla 3• o 4• 
g iorna ta di dimora nella miscela fino ali' 8' o 1 o•, forniscono co11 sicurez::a 
dei preparati con tutte le successive gradazioni e combinazioni , quali ven
nero accennate a proposito del metodo primitivo, e presentanti una sor
prendente finezza dei risultati. 

Trattamento successivo. - Conservazione dei pezzetti nella soluzione 
di nitrato d'argento; alcool puro per 2 o 3 gio rni , quando si abbia l'op
portunità di intraprendere lo studio; insistente lavatura delle sezioni con 
alcool assoluto, creosoto, olio essenziale di tremen ti na, dammar, conserva
zione allo scoperto. 

Questo è il metodo che, per la dimostrazione delle più minute par
ti cola rità di organizzazione del sistema nervoso centrale, ora viene da me 
adotta to con una certa preferenza. S peciali motivi che me lo fanno pre
ferire sono: 1 .0 la sicurezza d i ottenere la reazione con molte gradazioni, 
qua ndo dispongasi di una certa serie di pezzetti ; 2.

0 la notevole durata 
del periodo utile per la reazione, nello stesso tempo che quando si voglia 
a ttuarla si può ottenere in pochi g iorn i, il éhe porta un maggiore agio 
per poter fare uno studio accurato; 3.0 l' essere i pezzi più comodamente 
maneggiabili; 4.0 fin almente, in relazione colle faci li g raduazioni dei ri
sulta ti, anche un a maggiore loro fi nezza; ciò sopratu tto riguardo al con
tegno del prolungamento fun zionale delle cellule nervose. 

3. 

Metodo dell 'azione successiva del bicromato di potas a 
e del bicloruro di mercurio. 

Può alla sua volta fo rnire preziosi risul tati, dei quali non si deve 
meno tener conto, per ciò 'che, sotto va ri rapporti, essi coincidono con 
quelli che s'ottengono col nitrato d'argento. Anzi i pa rticolari intendimenti 
ai quali esso può soddisfa re, ed i pregi suoi propri, sono per s.è ~osl ri

levanti da dovergli riconoscere il diri tto di tenere un post~ d1s11nto, a 
fia nco dei procedimenti che si basano sull'azione del nitrato d argento. La 
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spiccatezza che in seguito a questa reazione acqu istano i diversi elementi 
co ti tu rivi del tessuto nervoso , non è minore di quella che s' otti ene col 
nitrato d'argento. Infatti, anche in segu ito ali ' azione del bicloruro, gli 
elementi , allorchè s'esam inano al microscopio colla luce trasmessa dallo 
specchio riflettente, appariscono di colore perfettamente nero e del resto, 
riguardo ali' osservazione microscopica, i risultati sono come se si trattasse 
di una perfetta colorazione nera; invece siffatto colore non è che un 'ap
parenza dovuta all'opacità acquistata dagli elementi su i quali, per un'azione 
riducente da essi esercitàta, verosimilmente si è depositato il mercurio 
metallico : osservando i preparati a luce diretta, si scopre che gli elementi 
presentano un colore perfettamente bianco, anzi esaminati a forte ingran
dimento offrono uno spiccato splendore metallico. 

Noto subito tome i vantaggi speciali di questo nuovo metodo siano, 
oltre quello che la reazione può essere ottenuta su grossi pezzi e quello 
della certezza assoluta di ri escita, senza la necessità d i a ttenersi a norme 
rigorose ci rca il tempo di immersione nel liquido indu rante, quello ancora 
che i preparati, che fornisce non richiedono speciali cure di conservazione; 
essi possono essere conservati cogli spedienti comunemente adoperati per 
le ordinarie preparazioni con carmine . 

Riguardo al modo di attuazione, il metodo del bicloruro non diffe
risce da quello col nitrato d'argento che per alcune modali tà secondarie. 
Anch 'esso pertanto risulta essenzialmente dei due soliti procedimenti, 
cioè : 

a) Indurimento dei pezzi nel bicromato. 

b) Trasporto e successivo soggiorno dei pezzi medesimi in una 
soluzione di bicloruro di mercurio. 

a) L' i11durime11/o col bicromato deve essere ottenuto colle uorme a:f
fatto ordinane (veggasi il metodo primo). - Qui aggiungerò soltanto, 
che la reazione accade in modo non sensibi lmente diverso sia che s' ado
perino delle soluzioni gradualmente concentrate dall ' i al 2 'o 3 per cento, 
oppure che i pezzi vengano direttamente immersi nel liquore di Miiller. 
In generale conviene che i pezzi siano piuttosto piccoli , per altro tale 
co~dizione non è punto rigorosamente richiesta : s' ottengono buoni risu l
tati anche da pezzi di considerevole volume ed anche in cervelli interi. 
In quest'ultimo caso poi, siccome il liqu ido conservatore impiegherebbe 
un tempo grandissimo a penetrare per osmosi dalla periferia all'interno 
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del!' organo e perciò il tessuto centrale potrebbe g uastarsi prima di aver 
sentita l'azione del reagente, è necessa rio far precedere un 'i nsistente inje
zione di una soluzione di bicromato, eseguita in gu isa che il materiale 
injettato sia uniformemente distribuito in tutto l'organo. 

Per ottenere, mediante il successivo passaggio dei pezzi nella solu
zione di bicloruro, una colorazione nera abbastanza fina di un numero 
più 0 meno grande di elementi nervosi qua e là disseminati, bas_tano 
pochi g iorni di immersione nel bicromato (6-8 e meno ancora, anzi un 
accenno di reazione lo si può ottenere anche nel tessuto cerebrale fresco, 
direttamente immerso nella soluzione di bicloruro) ; un periodo certamente 
assai opportuno per ottenere fini e diffusi risultati è quello che dec~rn: 
tra il 20. 0 ed il 30. 0 g iorno. Per altro anche indurimenti molto magg1on 
(di 2 , 3, 4 mesi e più), lung i dal riescire inadatti per la ~eaz_ione, _in 
molti casi pare costituiscano una condizione favorevole per 1 ot_t1m a riu
scita del processo. Ricordo, tra l'altro, d 'aver ottenuto la r_ea~1on~ con 
una finezza, che fu oggetto di ammirazione, in alcuni cervelli mten, che 
da quasi un anno stavano nella soluzione di bicromato. . 

Si comprende come questa larghezza costituisca una circostanza assai 
vantaggiosa, perchè permette di utilizzare pezzi, che altrimenti sarebbero 

ormai inservibili. 
b) Trasporto dei pezzi nella solttzione di bicloruro. - La soluzione di 

bicloruro da me ora adottata è al o, 50 per cento. H o però verificato che 
il processo ri esce altrettanto bene anche con soluzioni meno (0,25) o più 
concentrate ( 1 per cento). In tale soluzione i pezzi vengono direttamente 

trasportati dal bicromato. . 
La reazione in tutto lo spessore del pezzo accade molto più lenta

mente di quella col nitrato; per questo, se i pezzi trov~nsi nel _conve
niente periodo di indurimento, bastano 24-48 ore. Col bicloruro, 111vece, 
perchè l'azione del reatti vo venga sentita in tutto lo spessore del pezzo, 
occorrono non meno di 8- r o giorni trattandosi di piccoli pezzi, e molto 
di più (anche oltre 2 mesi), se trattasi di g rossi pezzi ,Cce_rvelli interi): In 
proposito devesi tener conto a nche della dura_ta cieli azione del bi~ro
mato: quanto più questa fu lunga, altrettanto più lunga deve. essere I _im 
mersione in bicloruro, ma altrettanto più ricca ed elegante riesce poi la 

reazione. 
· d · · nella soluzione di bicloruro, accade Durante il soggiorno e1 pezzi 
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eh il bitf' maro di cui il 1 uro nervo. e imbcvuro, c per diffu ione, 

qu t' uh imo va as-

si tinge 

incominci da quando il pezzo è quasi 
uro ' qua i perrettamenre libero del 

10 periodo appro imativo, ogni g iorno 
sczion 'i o rva al micro copio, si può rile-

prim · tracci d Ila reazione cominciano a comparire dopo 
4 o 5 giorni dall'imm "ione. · che qu st prime traccie si maniresta no 

n una serie di m:icchi ·Il e ner qua e là di eminare; le sezioni pra ti
car n i 4 o 5 giorni ucc ivi ci fanno ,. dere le fo rme cellulari mano 
man~ più ~mpl I più numero : nel corso di alcuni altri giorni la 
r~11one C\•1dcn1cmcn1 va di nuo,·o diffondendo i e completa ndosi ; sembra 
aru ~ che. uh riori_ q nr.:iggi po <ano in qualche mi ura ve rifi ca rsi, per un 
penod indcr rmina to, col prolungare il so giorno nella soluzione di bi
d _oruro. rinnovata ino a eh il liquido non acquisti più traccia del colore 
giallognolo dovu ro alla di fTu ion dcl bicromaro. :'Ilei cervel li che hanno 
ubho a lu.n o l'v _ion d I bicromaro, e che ono appunto quell i che 
s~so forn1o;oono pili bell a la re:uion , potrà occorrer d i cambiare il 
bicloruro durante qualche mese, prima che c si d i verifica r i la colora
zione gialla d I bicromaro. 

In quanro ' 'enn qu i dello. si ha ahra di fferenza ri spetto al modo 
d'agir delle oluzioni di nitrato d' :lrgent0, le quali danno tutto que.llo 
che ro:-snno dar nel br v periodo • cc nnaro di 24-48 ore, rima nendo 
successivameme inerti, per qua nr po a essere uheriormcnre continuna 
l' immersione dei peni. 

Anche allorquando la reazione ha rag 1iun10 il maxi mum , i pezzi si 
conservano pallidi precisam nt offrono l aspetto d I t smo cerebrale 
fresco, che av e subita una I ggera l;l\';'llura nell'acqua. 

. Entro la soluzione di bicloruro i p zzi possono essere lasciati inde
fi.mtamente.' n_on soltantO per I' cvcnrualirà che per un certo tempo la rea
zione co~unu 1 ad estendersi , ma a nch rch con ciò si acquistano 
una consistenza molto adatta per lesecuzione di fine sezioni. 
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Riguardo al modo con cui la reazione si estende ui div rsi elcm nei. 
voglio soltanto notare che nei pezzi i quali non ha nno subko che quel 
mediocre grado di indurimento, che può essere ottenuto entro il primo 
mese di immersione nel bicromato, essa va gradatamente ime ndo le 
sole cellule gangliari e che solo successivamente la riduzione ha luog o 
anche nelle fibre nervose. E quasi esclusivamente nei pezzi, che, per avere 
subìto per lungo tempo l' inAuenza del bicromato, sono molto induriti , che 
siffatta reazione si maniresta su larga scala nelle fibre nervose. - In pro
posito ricordo ancora i cervelli rimasti quas i un anno nella soluzione d i 
bicromato, come quelli che presentavano una quasi generale e fini ima 
colorazione dei fasci di fibre nervose e delle pili minute loro suddivisioni. 

Trattamento e conservazio1~ dli preparati microscopici. - La sola spe
ciale cura richiesta dai preparati derivanti dalla reazione nel bicloruro, 
prima di passare o all'inclusione in g licerina o al trattamento per farne 
delle preparazioni a secco, è quella delle insistenti lavature coll'acqua. 
Senza questa precauzione, dopo pochi g iorni dall' inclusione, a lla super
ficie delle sezioni si form a un precipitato, in forma o di pulviscolo nero, 
oppure di cristalli aghiformi, il quale, se non le guasta completamente, 
le deturpa però in g rado non lieve. Del resto la con ervazione dei pre
parati si fa con tutti gli ordinari mezzi, cioè tanto in gliceri na qua nto in 
vernice dammar o balsamo di Canadà, previo il trattamento coll 'alcool as
soluto od il rischiaramento col creosoto o coli' olio di ga rofani. uccessi
vamente nessuna speciale cura è richiesta. 

Allorchè per la prima volta io descriveva questo processo ('). ho 
espresso la convinzione che avrebbe potuto essere perfez ionato in gu isa 
da poter fornire risultati pili fini di quelli fino allora da me ottenuti. La 
pratica successiva mi ha in realtà farro riconoscere la convenienza di in
trodurre nel medesimo talune modificazioni che a cssero a migliorarlo. Ma 
altro importante sviluppo ha poi esso ottenuto per opera delle insistenti 
prove del dott. Mondino, il quale, tra l'altro, è riuscito ad applicare il 

(' ) C. Go LGI. 0 1 un nuova reazione appattntemcnte nera delle cellule ncn ·ose 
cercbruli ottenuta col bicloruro di mercurio. - AnltivÙI fHr le 1nue Mrrlulle. Voi. lii 
(vedi lavoro VIII , volume 1•). 

Gof..G:1, 0 /'#'u -.... 
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i metodi fino 

Al più. 

c. siccome 
quant · 

(') MONDINO. Sull ' uso d J b' I d' . 
dd sisi.,ma ntrvoso _ C • . •c. oruro 1 mercurio nello studio degli organi ccntrnli 
nella seduta d•I 

2 
· . omunicazionc fatuo alla R . Accadcmi di ~l cdidn• di Torino 

' genoa10 1885. 
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per l' a ll estimento dei prepa rati . ol no Lro metodo non n che 
le sezioni siano sotti li e quindi rie ce minore il loro numero meno 
deboli a i perico li ; adu nque moira sicur ua di non p ·rderc: n ppure una 
sezione, poca spesa per a ll esrirle e ma gi r rapidità , preparare un in
tero cervello. 

D) Da ultimo, mentre e n runi g li • lt:ri met di 
le sostanze coloranti , l'alcool comune, l'alc ol as 
o di terebentina , qui noi non impie hiam h · 
mercurio e di creosoto che costa n pochissimo. 
tod i dobb iamo valerci della l<tStra copriogge tti . gli inh'f'r:lndirn mi 
più fo rti che essi richiedono, per la ci, r poi 1 d r p co, non pcm1cu 
rebbero lo stra to po !eroso cl i gomma damma r, qui noi b risparmi. mo 
e con questo, oltre a l ve rificare una consider vole onomi., eviti. mo 
a nche l applicazione d i queste lastre così randi , n Ila qual difficile 
evita re cli dover poi cacciare, con g-rave p ricolo cl I preparai . qu. lche 
bolla d 'a ri a . l\1l i pare che. anche a parte ru tt que t 

te riali, d i tempo e cl i fa ti ca, a parte la comodità di zionar 
d ire a tempo perso, i pezz i inclusi nel microtom . enza eh 
mai pel loro prolungato contatto coll' acqua. questo rn toclo. eh 
ci permette seguire l'andamento delle fibre nell sezioni del in-
tiero, costitui sca un progresso nella tecn ica dell rudi del 
voso centrale e meriti su tutti g li a ltri la preforenza •. 

Lasciando a parte le applicazioni cl1e lo stess dott. tondino ha 
fatto di questo metodo anche a llo t11dio macr scopico del e rv Il . per 
conclusione voglio qui solta nto riaffermare che, per lo studio i tol gico 
dei centri nerv si, il metocl del bicloruro di 111 rcuri n Il a I cnica mi
croscopica merita un po to di tinto, a la to cl i 111 rodi nei quali la part 
principale è sostenuta dal nitra to d 'argento. 
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TAVOLA XX!I. 

Alcuni tipi di cellule gangliari apparimenti allo stra/o J(rigùJ eirco11volulo rkl gramie 
piede di Hippocampo. 

Oltrechè alla dimostrazione delle differenze che, rispetto alla forma, tali cellule 
possono presentare, le figure mettono in evidenza akune fra Je numerose differenze 
esistenti circa il punto di emanazione del prolungamento nervoso. - Lo stesso pro
lungamento venne accennato soltanto pel primo suo tratto, giacchè il fatto che esso 
dà origine a numerose fibrille secondarie che si ramificano complicatamente, deve essere 
ritenuto qual legge generale (Veggasi descrizione fatta nel testo). 

Fig . r. ' - Cellula gangliare dello strato suddetto si tuata in prossimità della sua 
prima curva, cioè dove incomincia il passaggio sulla corteccia della circonvoluzione 
di Hippocampo. 

Fig. 2.• 3.• 4.• 5.• - Cellule gangliari appartenenti ad un tratto mediano de.Ilo 
strato grigio circonvoluto. 



\ "ol. 11. Ta v. :22. 
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TAVOLA XXJIJ. 

Altri tipi di cellule 11ervosc del grande piede di Hippocamj>o dd eoniglio. 

Fig. r .• - Cellula gangliare dello strato grigio circonvoluto, si tuaL'I a livello della 
fimbria . - Il prolungamento nervoso in questa cellula, come in quelle disegnate nella 
tavola XII è appena accennato per la dimostrazione di altra fra le molte differenze, che 
si osservano riguardo al punto di emanazione; rig uardo al contegno succ6.Sivo, cgue 
la legge generale più volte accennata. 

Fig. 2.3 - Cellula gangliare pure dello strato grigio circon volULo: è siruam iso. 
latamente verso il mezzo di tale strato 1 fuori dell 'ordine comune (cell ula solitaria). -
Il suo prolungamento nervoso, contrari amente a quanto si osserva nella grande mag· 
gioranza dei casi, emerge non già da quella parte del corpo cellulare che è rivolt.a verso 
l'Alveus , ma dall'estremità opposta, cioè .verso lo spessore dello strato grigio. - Dopo 
breve tragitto 1 curvandosi, assume direzione opposta, poi si biforca e dei due rami uno 
resta , suddividendovisi, nello strato g rig io, l'altro invece, che pure si suddivide, va a 
confondersi colle fibre dell 'Alveus. 

Fig. 3." e 4." - Cellule gangliari del medesimo strato e situate a metà circa della 
sua lunghezza. - Dimostrano altre delle varietà circa il modo d 'origine e di ramificarsi 
del prolungamento nervoso . 

Fig. 5.• - Cellula gangliare dello strato suddetto, situata nella cun •a che rap
presenta il passaggio della lamina grigia circonvoluta nella corteccia della circonvolu· 
zione di Hippocampo. Tale cell ula offre l'aspetto delle comuni cellu le gangliari pira· 
midali della circonvoluzione in generale. Il suo prolungamento nervoso, di cui \1cdonsi 
le prime suddivis ioni, che s i presentano quali fibrille di estrema finezza, appartiene alla 
categoria di quelli , che colle ripetute suddivisioni vanno a perdersi o a confonrlersi 
nell ' intreccio nervoso diffuso. 
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TAVOLA XXIV. 

Se~ verticale del grande piede di H ippoeampo dell'uomo, disegnata a debole in 
g randimento. 

La figura è destinata a mettere in rilievo soltanto i rapporti dei diversi strati che en
trano a costituire questa parte del cervello. 

a - a - a - A ivms o · Strato midollare rivestente la superficie ventricolare del grande 
piede di Hippocampo. 

b - b - · b - Strato grigio circonvoluto, continuazione della corteccia (/ - f - /) dcl 
Gyrns H ippoeampi. 

e - e . c. _:.. Lamina midollare circonvoluta o lamina nucleare - continuazione della 
strato di sostanza bianca (e - e - e) che riveste la corteccia della circon. 
voluzione di Hippocampo e del S ubimlmn. 

d - d - d - Fascia dentata. 
e - ·e - e - Straticello di sostanza bianca rivestente la corteccia della circonvoluzione 

di Hippocampo e che internandosi nel gran corno d' Ammone forma la 
Lamina midollare circonvoluta (t - t - t). 

/ - / - / - Corteccia del Gyrus H ippoeampi il cui tratto di passaggio nello strato 
g rigio circonvoluto (b - b - b) lo si vuol designare colla denominazione 
di Subiculum cornu Amm011is. 

g - Fimbria. 
li - li - h - Fascio di fibre nervose derivante dall'ultima porzione dello strato grigio 

circonvoluto che prende parte alla formazione della fimbria. 

Gol.et, O/n'd -.O. .. 
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TA VO L A xxv. 

Frammmlo di uzio1u verticale dd grande p iede di Hippocampo ddfuomo. 

11 disegno rig uarda lo s tra to grig io circonvoluto e parte dei due strati midollari 
( ALvtu.s e lamina midollare ci rconvoluta), limitanti rispettivamente la superficie ventri· 
colare o interna e la superficie esterna del medesi mo slrato grigio. - Riguardo a 
questi due strati , le fibre nervose non sono affatto accennate; vi è soltanto di ripro. 
do tto il modo d i presentarsi dello stroma connettivo ( evroglia). 11 disegno corri 
sponde al più frequente aspetto delle preparazioni ortcnu te col bicromalo e nitr.llO 

d'argento. Esso più che altro deve servi re per dimostrazione de.Ila morfologia cellulare 
<li questa regione. 
A Strato midollare che s ta verso la superficie ventricolare ( Alveu.r). - Puro strom::i 

connettivo . 
B Strato g rigio circonvoluto. - Cellule gangliari; rig-uardo a queste il prolunga. 

mento nervoso trovasi appena accen nato, per la necessità di non rendere il di cgno 
eccessivamente complicato; è per la s tessa ragione che, riguardo a ques to st.rato, 
vennero soppresse anche le cellule della nevroglia. 

C - Sottile striscia appartenente a lla zona esterna dello strato g rigio c irconvoluto. 
ove abbondantissime sono le cellule della nevroglia. - Le fibre nervose della 
lami na midollare circonvoluta vennero soppresse. 
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TAVOLA XXVI . 

Stntmt 11trli<ah·lrameTJalt, tkl rati• puu tli Hi/>f>«,../» tl<tl cawU.. ( 
ingrandimento). 

Questa figu ra mene in evidenza il J!Toa<>lano contCt"DO ed i ict11d 

,., 

dei •••ri strati che prendono parte alla formuione dd irnndc pi~ di H1 mpo. 
a . n - Strato di fibre nen•ose (in continu zinne colla lanZil mid llatt dd •)'BI 

Hippot ampi e della 6mbrfa) che ri te la upcrfidc ttntncvluc dcl 1ra11dco 
piede di Hippocampo ( A l na) . 

6 • 6 Strato grigio circonvoluto. 
e . e - Lamina midollare circonvoluta. 
d . d - Fnscia dentata. 
t . e 

I 

K 

- Str• lO di fibre nervo e riv tenie la circonvoluzione di H1~po 
( S116sla11tia reti<olaris a/6a). 

- Trailo di passaggio <!alla corteccia del Cynu J/1pp« .. •JH Ilo to 

grigio circonvoluto. - SM6ic..l11• co""' A••'111Ù, (8 urd.ach). 
Fimbria . 
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TAVOLA XXVII. 

Sezione trasversalc.vertùale del grande pt'ede di Hippocampo del/'11.amo, del vile/la 
e del cane. 

Anche queste figure valgono per uno studio comparativo del gran piede di Hip
pocampo deWuomo e di vari animali, ed a mettere in evidenza i rapporti dei diversi 
s trati, che prendono parte alla formazione di questa parte del cervello. 

Fig. r. • - Sezione trasversale-verticale del grande piede di Hippocampo del 
vitello. (Ingrandimento ottenuto con una semplice lente). 

Fig . 2.' - Id . id. del cane. 
Sezioni fatte in vicinanza dello spleni"ttm. Deve essere qui notato il grande svi. 

luppo della fascia dentata, la quale per un esteso tratto si presenta nuda verso la 
superficie libera. (Ingrandimento parimenti ottenuto con una semplice lente). 

Fig. 3.' - Id. id. del gran piede di Hippocampo dell'uomo (ragazzo). 
(Grandezza naturale). 
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TAVOLA XXVIII. 

Figura specialmente destinata a far rilevare forma, disposizione e vi~ndevoli rup. 
porti delle cellule nervose dei due strati grigi del grande piede di Hippocampo. 

In tutte le cellule gangliari il prolungamento nervoso venne soppr 
a - a - a - Strato midollare che riv<Ste il grande piede d i Hippocampo veno I super

ficie ventricolare. 
6 - 6 - b - Strato grigio circonvoluto. 
e . e . e Fascia dentata . 
d - d - Lamina midollare ci rconvoluta . 

- Fascio di fibre nervose continuantesi colla fimbria e dcri,-antc dalle cellule 

I 
appartenenti all 'ultima porzione dello strato grigio circonvoluto . 

- Fimbria. 

.. 
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TAVOLA XXX . 

Frammento di sezio1te verticale del gran piede di H ippoeampo dd toNiglio. - L• 
particolarità di struttura vi appariscono molto meno complicate che nel vero. 

a - a Strato di fibre nervose limitante la superficie v<ntricolart d•I grunde piede 
di Hippoeampo (Alveus). - La superficie interna o ventricolare di tale lrUto, preiènta 
un regolare ri vesti mento di cell ule (epitelio venrricola_re), il d i cui corpo. che appari 
piatto verso la superficie libera, penetra più o meno profondamen te nel t uto, per 
suddividersi in una serie di processi : i quali1 continunmente ram ifica ndo i, i perdono 
a maggiore o minor dista nza, in modo che non può ess re con precisione dctermimuo. 
- Nel modo di comportarsi e nell 'aspeuo di q uesta singolare fonnn di epi telio, no i 
una spiccata analogia coll 'aspetto e contegno delle cellule della nevroglia. 

È superfluo il dire, che le fibre dell ' Alveus invadono continuamente lo stnl t O 

grigio, e che quindi fra i d ue s trati, lungi dall'esistere il limi te netto che i vede nel 
disegno, ha luogo invece un gradua le passaggio dall ' uno nell'al tro. 

b - b Strato grigio circonvoluto. - Disposizione, forma e rapporti delle cellule 
nervose che a tale strato appartengono. - Nello spessore del medesimo trato trO i 
pure accennato, però con scarse fibrille, l'i ntreccio di compl ica.t:a formazione, en tro il 
q uale vanno a perdersi le fibre della lamina midollare ci rconvoluta. 

e . e Serie regolare di cellule nervose piccole della fascia dentata. - Il prolun
gamento nervoso di tali cellule è appena accennato, perchè le particolarità che lo 
riguardano, possono essere rilevate nelle tavole XXXI e XXXII . 

Degli elementi della nevroglia, che ne.i preparati spesso \iedon i riccam~te: 

distribuiti dapertutto, nella Tavola non ne venne disegnata che un 'esigua n.pprescn· 
tanza. 
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TAVOLA XXXI. 

Frammento di sezion< v<rtical< trarv<rsal< dd grami< pieti< di Hìppoeampo tkl 
coniglio. 

Il disegno particolarmente illustra il modo con cui un fascetta di 6brc nervose si 
mette in rapporto colle cellule gangliari della fascia dentata. - Fra le fibre n~ose 
ancora in istato di ben individualizzati elementi ed il prolungamento nervoso delle piccole 
cellule, esiste un complicato intreccio, occupante un'area semicircolare, che, massime 
verso la parte profonda, ha confini indeterminati. 

È entro questo intreccio, che, ramificandosi, vanno a perdersi da una parte i pro
lungamenti nervosi, dall'altra le fibre derivanti dal fascio. Quest'ultimo, uscito dal 
semicanale formato dalla fascia dentata, attraverso la zona della lamina grigia circon
vol uta, occupata dai corpi delle cellule appartenenti a tale lamina, va ad unirsi alle 
fibre dell 'Alvms e della Fimbria. 



C. Gof 0i · pera omnia Voi Il. Tav .. 31 

UI rico llocpli.11l1tord\ii•no 



SULLA FINA ANATOMIA DEGLI ORGANI CENTRALI OEl. SISTEMA ~ERV0">-0 533 

TAVOLA XXXI!. 

Frammento di sezione verticale della fascia dentata. 

Questo disegno riproduce quanto di più fino finora si è potuto ottenere col me. 
todo del bicromato e nitrato d'argento, intorno al modo di comportarsi del prolun
gamento nervoso delle cellule gangliari piccole (cosi detti granuli), disposte lungo il 
margine profondo (verso la parte terminale dello strato grigio circonvoluto) della fascia 
dentata. - Le cellule nervose vi si trovano in un ordine semplice, mentre nei prepa. 
rati si presentano spesso in un ordine triplo ed anche quadruplo. - [ prolungamenti 
protoplasmatici 1 dicotomicamente suddividendosi, attraversano tutto lo strato e le ultime 
ramificaz ioni , terminano, ora con un piccolo rigonfiamento, ora con una tenue espan· 
sione, ora in modo indeterminato, verso l'orlo dello strato medesimo, ove esistono 
numerose cellule della nevroglia. 

Il prolungamento nervoso, circa il di cui modo d 'origine sono riprodotte alcune 
delle principali differenze, dopo breve decorso dà origine a numerose fibrille di estrema 
finezza. Riguardo ali' ulteriore suo modo di comportarsi, riesce impossibile il dire, se 
col suddividersi sempre perde i caratteri di individuale filo, per confondersi nel compii. 
catissimo intreccio disegnato nella tavola XXXI, oppure, se, qualche volta , uno o più fili 
principali conservano una certa individualità per portarsi a costituire altre ttante fibre 
nervose. Il primo caso sembra il più frequente. 

Gol..GI , 0/IP'O O"'JtiO. .. 
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TAVOLA XXXIII. 

Figure riguardanti le strie longi'tu.dinali mediane (Nervi di Lancisi) del corpo 
calloso. 

Fig. 1.• - Sezione verticale completa del corpo calloso (verso il terzo anteriore) 
e delle sovrastanti circonvoluzioni. - Grandezza naturale. 

Verso la linea mediana della striscia bianca che rappresenta la sezione verticale 
del corpo calloso, scorgonsi due piccole eminenzette raffiguranti la superficie di sezione 

delle due strie. 
Fig. 2.• - Id. id. Sezione fatta esattamente nellà metà del corpo 

calloso. 
Fig. 3.• - Id. id. Sezione fatta a poca distanza dallo Sple11i11m. 
Fig. 4.a - Sezione verticale delle strie longitudinali - (i ngrandimento ottenuto 

coll'oculare Ili, obj IV. Hartnach). 
a a Fibre nervose interne - b b fibre nervose esLerne - tanto le une che le 

altre si estendono sulla superficie libera dell'eminenzetta in guisa che la sosLanza grigia 
viene quasi completamente circondata dalle fibre . 

Fi g-. 5.a - Sezione verticale di una stria, veduta con ing randimento di 300 dia 
metri circa. - Le cellule nervose veggonsi irregolarmente disseminate in tutto lo 
spessore della sostanza grigia, da cui è prevalentemente fo rmato il tessuto dell' emi-

nenzetta. 
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XV II. 

LA CELLU LA NERVOSA MOTRI CE 

( LE1TU RA FATTA AL IV CONGRESSO DEL LA SocIETA FRENIATRICA ITALIA~A 

VOGHERA, SE'rl'EMBRE 1883), 

Negli studi di fisiologia e patologia del sistema nervoso, noi abbiamo 
ad ogni tratto occasione di parlare di cellule nervose di moto e di senso. 
È quindi ben naturale che con altrettanta insistenza si riproponga all'isto
I~go il quesito, se esistano dei dati coll'appoggio dei quali, l'una categoria 
d1 cellule possa essere differenziata dall'altra, 

V' ha di più, Allorchè ci portiamo sui tronchi nervosi, la fisiologia 
ne insegna il modo per poter distinguere un nervo di senso da un nervo 
di moto, ma allorchè ci portiamo all 'orig ine, sappiamo noi con sicurezza 
se le fibre di senso rispetto alle cellule nervose abb iano un contegno di

verso di quello delle fibre di moto? 
A siffatti quesiti finora non siamo stati in grado di rispondere; e 

nemmeno ora credo sarebbe lecito dare recisamente, non circondata da 
riserve, una risposta affermativa, Ad ogni modo, al punto in cui mi trovo 
coi miei studi , non credo inutile ritornare sull'argomento, prefiggendomi 
di formulare una risposta che rimanga su basi puramente istologiche. 

Nei miei lavori precedenti, dopo aver negato che abbiano valore 
i caratteri di forma e grandezza, ai quali si vuole ad ogni costo attri
buire la principale importanza, ho insistito nel fa r rilevare che nei ri
guardi dell'attività specifica, ciò che nelle cellule nervose è più importante 
a studiarsi è lo speciale prolungamento - detto nervoso o funzionale -
di cui tutte sono provvedute e che ne costituisce il carattere distintivo 
assoluto rispetto agli elementi d'altra natura, il quale prolungamento è 
per molti caratteri differenziabi le dai diversi altri prolungamenti, di cui le 

cellule nervose sono provvedute. 
lo ho pure insistito nel far notare come, riguardo al contegno del 

prolungamento nervoso, le cellule gangliari si possano distinguere in due 



LA CELLl"LA NERVOSA MOTRICE 

a pi, cio : 1.• cellule gangliari il cui prolungamento nervoso, sebbene d ia 
origine ad alcune secondarie fibrille, pure mostra i ca ra tteri di ben ind i
vidualizzato filo e come tale passa a costi tui re il cilinder-a.-xis di una fibra 
nervosa; 2. 0 cellule gangliari il cui prolungamento nervoso complicata mente 
suddividendosi. perde la propria individualità e prende parte in totali tà 
alla formazione di un intreccio nervoso diffuso. 

1el rilevare lesistenza di questi due tipi d i cellule, io mi sono per
m o di avanzare la supposizione, che le cellule del primo ti po, le quali 
colle fibre nervo e sa rebbero in rapporto diretto, non isolato, sia no di na
tura moina. e che siano in\'ece di natu ra sensihva le cellule del secondo 
tipo, le quali colle fibre sarebbero in connessione ind iretta. 

A questa int rpretazione, amo ripete rlo, io non ho vo luto ma i a ttri
bui re altro valore che quello che può essere a ttri bui to ad un ' ipotes i bensì 
verosimile, ma nulla più che un' ipotesi . 

Ora, per qual via potremo noi tentare di avvicinarsi a lla soluzione 
definit:i\'a delle questioni uaccennate, le quali , non è bisogno eh' io lo 
dica, sono per la fisiologia d'un in teresse capitale? 

Le difficoltà che si incontrano in questa rice rca sono va rie e di di
versa na tura. untro quan to si potrebbe credere, una pri ma di ffico ltà la 
si trova nel fis are la località , ove convenga fare la ricerca, o dove ab
biasi la certezza di trovare delle cell ule di incontestabi le natura motri ce 
o sensitiva. 

Occupandoci per ora soltanto delle prime, onde sempli fica re il più 
possibile la questione, dove siamo sicuri d i trovare delle cellule, rig ua rdo 
alle quali con c rtezza assoluta noi potremmo dire che esse sono di na
tura motrice? 

Le cercheremo noi nell a corteccia cerebrale e d iciamo pure nelle così 
dette zone motrici ? 

on è certo bisogno io dica che andremmo incontro ad obiezioni 
capitali . E invero, dal momento che, senza min imamente mettere in di
scussione l'esistenza delle zone motrici, non si esclu de che la stessa zona 
abbracci in pari tempo anche un 'atti vità sensoria e psichica, ri su lta che 
q~a.ndo pure in esse si trovassero cellule fo rni te di caratteri affatto spe
ci_ali , mancherebbe sempre di fo ndamento l' asserzione che quel certo tipo 
d1 cellule o grandi, o piccole, o fusate, o globose, o fornite di un pro
lun~amento funzionale differenziantesi da quello delle altre, sia no di moto, 
e d1 senso le altre aventi tipo opposto. 

LA CELLULA S"ER \'OSA ltOTJU CE s 9 

Lo stesso dicasi pel cervelletto, qu i· · · · anzi c1 troveremmo m un campo 
ben maggiormente intricato ed oscuro. 

Nè si creda che la questione possa essere di colpo risolta , se la tra

sportiamo sul terreno della sostanza grigia del midollo spinale. 
È vero che qui si ha la nota distinzione di una parte motrice, che 

sarebbe cost ituita dalla sostanza grigia situata al davanti di una linea 
trasversale passante pel canale centrale (colonne an teriori), e di una pane 
sensitiva, che sarebbe la parte di sostanza grigia posta al di di tro di 
detta linea (colonne posteriori), ma non è bisogno che io in i ta per di
mostrare che nei rapporti fis iologici siamo ben lontani dal poter ammet
tere questa distinzione. A mettere in dubbio il valore di iffatta delimi
tazione basterebbe il fatto, che non poche fibre derivanti dalle radici 
posteriori (d i senso) si spingono ben oltre nel dominio delle colonne an
teriori . 

Ad ogni modo, nelle colonne anteriori siamo nel terreno pili adatto 
per poter trovare dati di qualche valore, rapporto alle questioni da mc 
poste in principio. Ma si badi che anche nei corni anteriori noi non po
tremo mai avere la certezza di aver a che fare con una cellula di moto, 
finchè non saremo riusciti a dimostrare che ad essa va direttamente a 
metter capo una fibra spettante alle rad ici an teriori. Que to è precisamente 
il punto su l quale ho in modo particola re di retta la mia attenzione in 

q uest' ultima fase delle mie ricerche. 
H o g ià precedentemente ricordato com~ ":'olti. abbia.no ~eri.lO eh~ 

il prolunga mento nervoso delle cellule ganghan ~e1_ cor_ni a_n.tenon v~ di: 
retta mente senza subire vicende di sorta, a costitui re il c1hnder-ax1s d1 
una fi bra 'delle rad ici a nteriori ; è anzi a questa pa rte del si tema nervoso 
centrale che si ri feriscono le prime importanti osservazioni di Deiter.; sul
]' esistenza del prolungamento cilinder-axis nelle cellule gangliari. Ed è pur 
cosa orma i risaputa come in certo modo sia sta to una conseguen~a dcli~ 

I r tta ed isolata connessione d1 dottrina che portava ad ammettere a e ire 
' . · ondente fi bra nervosa. che, af-

ciascu na cellula gangliare con una com sp . . del 
fi ne di poter spiegare i rapporti funzionali tra provincia e prov1 ~cia . 

Il I ellula si suppose da prima, poi 
sistema nervoso centrale e tra ce u a e e • . 

d . t to che le estreme udd ivisioni dei prolungamenn 
si credette aver 1mos ra • d' · 

. . una rete nervosa inierme iana. 
protoplasmati ci passino a cost1tu1re 

d me in pili occasioni combattu ta, e 
Questa dottrina già venne a 
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mi !iOnO 

di 

mprc n i miei I ,·ori n I modo piì'.l esplici to dichia rato contro 

non eh , fino ad ora, ~bben :rnchc n I midollo spinale, rig uardo 

!'-eco 
<lichiararr 

d Il ue e llul gangliari, avessi trova to i due 
n anco potu t rii \'ar che nelle colonne an
d I primo ripo, men cre nelle colonne poste. 

e ndo, pure. pcl motivo suaccenna to che 
p n trano in abbonda nza le fib re sensibili , 

Le condizioni chimich da\' 
5"iluppo d Ila guaina midoll:ir . 

sopratutto la manc;inza od il minore 
3\'\'olg nt , fonno sl eh le mie reazioni 

ugli elcm nti nervosi 
il uto gio"an 

La particolari 

iano 13nto più fine, d licat ed qua nto più 

più notcvol riguardant le cellule, che con sicurezza 

I.. CELLUl..A '-:ER VOSA .MOTRICE 

si possono chia mare motrici (' ). per ciò che il loro prolun mento fun· 
zionale va a costituire una fibra delle radici anteriori, consi te s mplicc
rn ente in ciò, che lo stesso prolungamento funzionale il pili delle \'Oh 
prima, molte volte anche dopo il suo ingresso nelle radici ant riori, d. 
orig ine a un certo numero d i fib ri lle tenuissime (d i regola pocheJ. le quali 
ri fl ette ndosi ve rso le pa rti piì'.l interne della sostanza grigia, vi si uddi
vido no co rnplica tamente e senza determina to confi ne, confondendosi coli, 
rete nervosa di complicatiss ima formaz ione là esistente . 

(') Ri guardo alta dis tri buzi one de ll e cellu le motrici nclb sost:anz.'l grigfa dcl midollo 
spi nale, devo fa r rileva re che sarebbe errore il voler mettere la sed qu:1lc cri terio prin. 
cipa le pel g iud izio relativo alla fun zione . È vero che le cellule si tu:\ te nelle colonne 
anteriori, con notevole prevalenza sono di natura motoria, perchè il m:ig~ior numero 
invia i l prolunga mento fun zionale nelle r:i.dici anteriori . Però come ~lut;m1ente non 
pu b dirsi che tutte le cel111le delle colonne anteriori meu.ansi in r.tpporto coli~ r.ldici 
nervose corr ispondenti, cosi non t! vero siano esclusivamen te le c llule più o meno ri 
gorosamente appartenenti ai corni a nteriori. che meu onsi in diretto r.tpporto colle ra. 
dici anteri ori . 

lo posso assicurare che cell ule in vianti i l loro prolunj!amen to funzionale n Ile 
radici anteri ori (d i moto} se ne riscontrano in ogni punto dell ' :unbito della sosttnz..'\ 
g rigia , e cioè : 1 .° Co rni an teriori (q ui sono ad ogni modo in prevalen:ia); 2. , Zona 
d i sostanza che chiamerò intermed ia, cioè s itu ata nell'area compresa fra i cordini In· 
terali ed i l canal centrale, formando una zona intem1edia fra i comi anteriori ed 
i posterio ri ; 3.° Corn i posteriori, fan.a eccezione dell'orlo posteriore, quello cioè 
che fo rma la cosi detta sosta nza gelatinosa d i Rolando. In q uesta zona finora io non 
sono riescit o a vedere che le cellul e il cui prolungamen to fu nzionnle si suddivide in 
modo estremamente complicato. 

Circa il contegno del prolu ngamento funzionale delle cell ule ncn·osc dcl midollo 
spinale, credo importi venga pure notn ta l'esistenza di un cospicuo numero di tnli le. 
menti. i quali inviano detto prolu ngamento (sempre suddi vident i in modo più o meno 
com plicato) dire ttamente nei cordoni latera li e in tutto i l dominio dei med~ttim i , ci~ 

t01 11to nelln zona mediana (cordoni la terali propriamente den i). quanto nclJ tone di 
p01ssaggio a i cordoni anteriori e posteriori (cordoni antero-l11tcrali e postcro-latcmli). 
- Sebbene tali cellule si trovi no in prcvnlenzn nella z nn di so tani.: J:rigin, che cor
ri sponde a lla porzione mediana dci cordoni laternli, tut t..•w in non pub dirsi es.se formino 
uno specirdc g ru ppo , " sede ben dc terminntn . - Infa tti , cell ule con prolungn.mento 
fun zio1rn le aven te l 'acce nnata destin:u:ione, se ne riscontrano, non ~lt..11Ho nell ' ac
ccn nnta zon=1 d i meno, ma ben nnco nei torni a.11/eri'on· e nei rorni po:rlo 1~1rl (C'On 
tutt le zone di passaggio). Appartenj.?'ono pur n cell ule . itunte in tutte le qui accen 
nate locnlit:\ i prolungamenti fun:iion . li che, a tt r.iversando In <011111uss11r" a11/rn"ou, da 
un lnto ciel midollo spi na le p..usnno a l la to oppustu. 

Go1.c.1 , o,.,, .. .... 60.. .. 
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Non credo si possa dire io n~n attribuisca una soverchia importanza 
alla minuta particolarità qui accennata, e tanto meno credo che valesse 
la pena di rich iamare in modo speciale I' attenzione su di essa, perciò 
che infine i 1ratta di un dettaglio già da me descritto tanto per le cel
lule del midollo spinale in generale, come per quell e di diverse a ltre 
provincie del si tema nervoso centrale. 

In fatti è ben evidente che l'aver riscontrato come le cellule sicura
mente motrici dei comi anteriori siano in rapporto d iretto bensì, ma non 
isolato coi neni di moto, non soltan to ha un 'importa nza intrinseca pe r 
ciò che riguarda l'interpretazione di molti fatti fisiologici concernenti il 
midollo pina le, ma ha ben anco un' importanza, che si ri flette sui trovati 
da me descritti nelle al tre parti del sistema nervoso centrale : solo da ora 
mi sento au torizzato a sopprimere. se non totalmente, certo la massima 
parte delle risen·e, rispetto alla interpretaz ione del significato fis iologico 
dei due diversi tipi di cellu le. 

Alla locuzione sin qui usata: le cellule del primo tipo sono in rap
porto diretto, non isolato, colle fib re nervose, d'ora in avanti potrò, con 
grande fondamento, sostitui re questa : le cellule nervose motrici sono colle 
fiiJre nervose i11 rapporto diretto, 11011 isolato. 

A questo punto non è superfluo fa r rilevare, come le altre cellule 
il cui prolungamento nervoso si suddivide complicatamente, possano ora: 
con maggior fondamcmo, essere conside rate quali cellule di senso. 

XVIII. 

ANNOT AZION I INTORNO ALL' ISTO LOG IA DE I RE 
DELL'UOMO E DI ALTRI MAMMIFER I 

E SULL' ISTOGENESI DEI CANA LICOLI OR i i IFERI 

(T Av. X X X I V) 

(RENDICONTI DELLA R . ACCADEMIA DEI LI NCEI, 1889, voi. V ) * 

I. 

Alle osse rvazioni che, intorno all ' Istologia dei reni , intendo esporre 
in questa N ota, :ittribuisco soltanto il valore d i correzioni a lla descri zione 
generalmente data dell 'orig ine, decorso, rapporti e stru ttu ra dei canalicoli 
oriniferi . I risultati che su questi vari punti io ho ottenuto, li devo a 
speciale metodo di macerazione-indurimento da me impiegato (immersione 
prolungata in una soluzione ali ' I per cento di acido arsenicico alla qua le 
siasi aggiunto circa un quarto del suo volume di alcool), metodo che, sia 
pe r ottenere un esteso disgregamento dei canalicol i oriniferi, s ia per la 
conse rvazione degli elementi epitelia ri, non esi to a d ich ia rare d i gran lunga 
mig liore di tutti quelli sin qui impiegati : basti il di re che con quel pro
cedimento si possono faciliss imamente otte nere isolati interi sistemi di ca
nali coli , dalla loro orig ine a ll ' immissione ne i retti canal icoli collettori. 

Nei prepara ti per d isgregamento d i qualsiasi rene trattato col detto 
metodo (semplice scuotimento in una provetta d i frammenti della sostanza 
corticale dopo 4, 6, 8, 10 g iorn i di immersione nell 'accennato liquido), 
si può osse rvare che alle capsule d' orig ine dei canalicoli , in corrispon
denza del punto opposto a q~ello dal quale da esse i canalicoli mede
simi emana no (prec isamente in co rrispondenza dell ' ango lo che il vaso 
afferente for ma coli ' ejfermte), con regola costante aderisce un tratto piìl 

* Comu nicazione alla Societ.:-\ med ico-chirurgie:\ di Pnvia nella seduta del 2 1 

Gennaio e 7 Lug lio i888. 
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o mtno lun,:o J1 c.1n.1lic1 lo, il qu.110.:. per diametro e a peno dell" ep itelio, 
n 11- meni . • i Jin< renZ1. J quelli che. entro il labi rin to, secondo la clas-

1 . Jc rì11onc, tloH l>lx:r" n omr. r . 
1 . le r.1110 (;:i. ti. molti anni da me ve rificato l1ei prepara ti esegu iti 

per d1m tr.won · ofJ.,ll 1 , per • \'Crn io olmo rin traccia re il s igni fi
·110, fu il pu111 J, p.mcnL:t Jdle più preci e osservazioni seguenti : 

On~"lll• r ro1J>J>.>rl1 pn'1mli:•i dei ca11aliroli orinijen :. 

om .tppar d lit figu re comunemente date, ci rca il pri mi tivo anda
mçntu . ppom Jc1 anal1coli orini fori non vi a rebbero leggi costanti ; 
i: 11 ·r. lm ·mc . Oli , ud !Jrim u-a no dci canalicol i i: descritto come si-
111.ttu .11 ' " 110 l ' ·r;.o il cen tro del rene) della rispettiva capsula d'orig ine. 
lo hu pu11110 n t; L: re eh " i1wcce, qu lunque sia il punto di ema na
llun· tl.111. •p ul. . ubi to dopo il collcuo, il canalicolo portasi verso la 
ptnl ·n.1 tld r ·n cd - in ta l ituazionc periferica, rispetto alla capsula, 
h · wol):'on" ratteristiche di quel primo tratto dei cana-

licoli l ' . pomone 1ortu dcl canalicolo nella fig. 1 ). 
[_., cuno cnt. tli co<l ti rapporti forni ce ora una fac ile spiegaz ione 

dcl modo con cosl detta corux corticis. 

Duorso tlei canalicoli. 

oli" ppo gi tlcll';1u1orit< di Ludwig, si asserisce da tutti g li isto
logi .che la br-.111 "ntlcntc dell'ansa di Henle. nel porta rsi verso l' a lto 
• cv1w 11 lab1run o ' fact:ndo a ciò eccezione solta nto il cosl detto tratto 

111krruluN. Con prcp rati, che fanno vedere landa mento dei cana licoli 
Jall.i loro ong1n ali" 11nmissionc nei canalicoli colletto · · · . n , 10 posso in vece 
duno>tra rc che la branca ascendente dcli" ansa di Hcnle, risalendo ne ll a 
~s~~, c~nicalc, con . legg~ invariabile ritorna verso la rispetti va capsula 
cl ongmt:, all.1 tiualc s1 applica (aderendovi medi" a 11e · d" 

• • • 1 un !JO 1 tessuto 
co11ne1u"o) m c rnspondenza dcl )Jumo OlJ fJOSto Il d" • . _ • . a que o 1 emergenza, 
e precisamente dove entr .I al vaso afferente e ne esce r fJ; . ( e ) ( d • . . . . e erente V. 11g. t • 

. re ~ n~~ 1nuule rilevare qui come 11 tra tto d i canalicolo (accen
nalll 111 prrnc1p10) che, molti anni fa, aveva richiamata la mia a ttenzione 
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non altro rapp resenti che un frammento della branca ascendente, che ri
ma ne attacca to alla capsula per I' adesione contratta fin dalla prim sua 

orig ine. 

Rapporto fra le due brnurhe dell'ansa di I !mie 

e la 1-ispettiva caps1da d'origiue - Dijfcreu:c di diamdro. 

Unico il T old fa su questo punto un'osservazione, asserendo che la 

branca ascend..:nte è esterna ed inte rna la discenden te. 
Tale asserzione è opposta al vero: è in vece fa tto costante che la 

branca ascende nte, quella desti na ta a rimette rsi in rapporto colla capsula 

d 'orig ine, è inte rna rispetto a q uest' ultima. 
È pure contra rio a ciò che nei preparati può esse re verificato, che 

il d iametro della branca ascendente sia sempre magg iore di quello della 
di scendente. (È noto come a lcuni usino la denominazione di branca larga 
quale si nonimo d i branca ascenden te e d i solhfc per la discendente). In 
proposito non esistono leggi costa nti : alcu ne volte non si hanno apprez
zabili di ffe renze; ta lora è più g rossa la d iscendente; talvolta è difatti più 

la rga la branca ascendente. 

Struttura dei cm1alicoli. 

Sulla struttura dei canalicoli, intendo fare una sola o ervazione, e 
questa rig uarda il cara ttere dell' epitelio dei d iversi tratti de' canal icoli. 

chweiger-Seidel e Ludwig , ed al loro seguito a ltri istologi con 
molta precisione asseverano che I' epitelio del tratto intercala re dci ca
nalicoli non soltanto diventa torbido e g ranuloso , come quello dei ca
na licoli contorti propriamente detti , ma assume fo rma spiccatam me ci

lindrica, con d isposizione obliqua . 
Avendo io potuto ave re a disposizione preparati nei quali. come 

dissi, la stori a de i can, l icoli può esse re veduta in tutta l'e tensione, ho 
potuto accerta re che in nessun punto del de orso del tratto del cana
licolo compreso tra I' ansa d i Henle e lo sbocco nei ca nali colleuori. 
l' epitelio assume l' aspetto granuloso e la fo rma ci lind rica che gli viene 

a ttribuita . 
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È però vero che nel mm o compreso tra il punto di adesione alla 
capsula e lo sbocco in un ramo collettore. tra tto che potrebbesi chiamare 
uronda por::ione dn' awalicoli contorti, questo. pel carattere del! ' epitelio e 
per I' aspcno d' insieme. assume ti onomia così ca ratteristica, per cui, 
anche de' semplici frammenti impigliati nell'intreccio dei canalicoli con
torti si pos ono con icu rezza differenziare e riferire alla continuazione 
della branca ascendente di Henle. In codesti tratti l' epitelio ha fo rma 
poligonale o cubica, offre contorni ben distinti , nucleo relativamente grande 
a contorno ben spiccato. sostanza cellulare dotata di speciale omogeneità 
e rifrangenza , cosl che lo si distingue a colpo d' occhio da quello dei 
canalicoli contorti . 

La significazione e la ragione d'essere della massima parte delle 
particolarità qui esposte, trovansi nelle leggi di sviluppo dei canalicoli ori
niferi . di cui devo occuparmi nella seconda parte di questa nota. 

11. 

Come è noto. mentre Remak, affermando una perfetta analog ia di 
sviluppo tra i reni e le ghiandole in generale, faceva deriva re tutto il 
sistema dei canal icoli oriniferi, retti e contorti , unicamente da propagini 
direttamente emananti dal primitivo rudimento cavo dei reni , Kupffer, per 
primo, pose in campo la dottrina che i canalicoli contorti abbiano una 
origine diversa indipendente dai canalicoli retti . Questi ul timi riconobbe 
deri vanti dal canal renale. per mezzo di propagini del suo epitelio. I 
canalicoli contort i. invece, I upffer li faceva derivare dal tessuto o bla
stema connettivo embrionale, che limi ta la estremità periferica del rudi
mento renale. 

Può dirsi adunque essere fi n da Kupffer che la questione della em
briogenesi dei canalicoli oriniferi venne posta presso a poco nella fo rma 
colla quale, in base a nuovi argomenti , venne sostenuta dagli embriologi 
modern1. 

Dopo Kupffer gli embriologi si presentano di visi in due schiere: 
da una parte quelli , i quali ammettono che tutto il sistema dei canali
coli orini feri si formi per propagini success ive del diverti colo primiti va-
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mente deri vato dal canale di Wolff, dall'altra quelli , che, conformemente 
a lla descrizione cli Kupffer, ritengono che le propagini cieli ' uretere non 
fo rmino che i tu bi collettori , e che i canalicoli contorti si sv iluppino ;,. 
sit1t dal tessuto mesoblastico. Tra i primi fi g urano Koelliker, Waldeyer, 
Tolde ecc. tra i secondi Bornhaut, Colberg, Rosenberg, Gotte, Thaysen, 
Braun, Sedfiwick, Balfour, Riedel, Emery, O. Hertwig . 

E d è da rivelarsi come in questi ultimi tempi il problema siasi 
andato a llargando, così da includere non soltanto una controversia pura
mente anatomica, ma da abbracciare una complessa questione filoge
netica. 

Tra l' altro, da questi studi si trasse argomento in favore dell'asserita 
generale analog ia tra reni persistenti e reni primitivi e tra i reni pnm~ · 

tivi e g li orga ni seg mentali degli a nellidi. Infatti , se si ammette che il 
blastema dal quale si fo rmano i ren i pri mitivi è una parte del blastema 
da cui traggono orig ine i reni primitivi, l' omologia apparirebbe stabi lita 
con una catena non interrotta dai tubi segmentali dei vermi a i reni dei 
mammiferi. 

Non credo di poter ora addentrarmi con fondamento in siffatta con
troversia; però, basandomi sulle osservazioni di cui m'accingo a dar conto, 
non posso a meno di ril evare come l' argomento che, in favore di quella 
dottrina, si vuol trarre dall 'asserita dimostrazione d i uno svi luppo dei cana· 
licoli contorti in modo indipendente dal! ' uretere (quindi dal canale di 
Wolf), non può essere ammesso: a me pare, anzi, essere questo uno dei 
casi in cui i preconcetti dottrinali hanno inRuito in senso sfavorevole sul 
riconoscimento dei fatti . 

Con queste ricerche, ho particolarmente rivolta la mia a tte nzione sui 
seguenti punti : 

1•0 Sull'orig ine dei canalicoli contorti e sui loro rapporti coi cana
licoli retti . 

2.• Sul modo cl i formaz ione dei glomeroli. 
Sia per l'uno che per l' altro ordine di osservazioni, non è necessari~ 

risalire alle prime fas i dello sviluppo dei reni, g iacchè nel! ' uomo e nei 
diversi altri mammifer i di cui mi sono occupato (cane, gatto, coniglio, 
ca via), dalla primitiva fo rmazione del rene fi no a parecchi giorni dopo la 
nascita vi ha un continuato sviluppo di canalicoli e glomeroli. Come è 



10 p. nicol. rment rilc,·:110 d:i Told. alla uperficie del rene, nei reni 
mplici, · an h pro~ ndamcnt , m. mprc in corrispondenza dell a pe

rifi ria pci in~oli lobuli. nei reni mullilobulari, i trova una zona di for
mazione conunu:ua , quindi ccrt.,mcn1e u1 ile risa lire a lle prime fasi . 

rii 1 può mprc tTO\', n: adatto ma1criale di n1dio anche nei reni fetali 
in un periodo di a\'3ntal w1luppo. 

Applicando lo si metodo di macerazione-indurimento, che ho pre-
~ nlèm 01 accennai<>, i po' no ott enere isolati e istolog icamente ben 
conscrv. ii in1 ·ri ,i 1emi di canalicoli ; ed i! affatto ovvio ottenere preparati 
n i quali. in dirt:1ta c nn ione collo tesso tronco collettore, si possono 

rg re <> 1 i rudimenti di formazione dei canalicoli , come forme molto 
• \'0101 le ti i i,1emi canalicolari (glomerolo, canalicoli contorti , a nsa di 

ntinuazione dell branca ascendent dell' ansa di Henle fino alla 
immi ~ion • n i rami collettori). 

R1~ardo • Ile p n ic larii..' di formazione, nei preparati anzidetti, cliri
g ndo I' att nzione ull' lr ·mira periferica dei canalicoli retti , si può rile
vare la form:uion · di iniziali bottoni epiteliari. i quali sviluppandosi, si 
incurvano prima in basso e ali' interno, poi in senso opposto, fo rmando 
un:t .i un· 1r n.amente av"1cma1 (ved i figura 2). In queste forme 
rudimcni:tli ><>no gi~ rapJ1recnta1c lt: diverse future parti costituti\le 
di un int ro canalicolo. dal glomerolo al canale collettore. L' ulte
rior • viluppo ccade ·nzia lmcnte per una proliferazione epiteliare 
dc.I rudimcn10 a forma di . proliferazione che può ri conoscersi dalle 
abbondanti forme ca riocine1iche disseminate nei va ri pumi del rudimento 
medesimo, cominciando dal canale retto donde i singoli rudimenti trag
gono origine. 

Ri erbandomi di illustrare. in altro lavoro, con una serie cli figu re 
tolte dal ,·ero il modo di forma1ione di ciascun sistema canalicolare, 
per ora mi limito a rendere più concreta la descrizione col riferirmi alla 
figura z. 

L'estremità inferiore esterna della è destinata a trasformarsi nell a 
capsula d~ I . glomer~lo ; curva inferiore inlerna della , allungandosi 0 
portandosi 1n alto, s1 trasformerà nel canalicolo contorto; la curva media 
esterna (che è applicata ali' ·tremo inferiore-esterno destinato a trasfor· 
marsi in capsula) si allunga in basso, dando origine ali' ansa di Henlc. 
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L'estremo superiore della rimane in continuazione colla branca asc n· 
dente dell'ansa, costituendo la così detta por7.ione intercalare. che 1 tm· 
mette, mantenendo i primitivi rapporti, nel canale collettore di origine. 
Lo sviluppo di queste diverse parti s i verifica, quasi direbb i, con legg 
meccanica e con rapporti in\lariabili ; ciò che spiega la corrispondente 
invariabilità (dimostrata nella prima parte di quesra ota) dei rapporti 
che si hanno fra le diverse parti dei canalicoli perfettamente viluppati 
(situazione periferica dei canalicoli contorti , ritorno della branca ascendente 
di Henle verso il g lomerolo rispettivo, formazione della caratteristica curva 
in corrispondenza dei vasi afferenti ed efferenti, situazione della branca 
ascendente fra la branca discendente e la capsula di origine, ecc.). 

La figu ra 3, la quale non è punto schematica, ma è tolta da miei 
preparati per disgregazione. previa injezione arteriosa, mentre completa 
la precedente figura schematica, vale a meglio spiegare la ragione d'es
sere delle particolarità istologiche precedentemente descritte e dei rapporti 

qui menzionati. 
La figu ra ritrae un canalicolo retto con alcun i fra i sistemi canali

colari (a diverso stad io d i svi luppo) che da esso traggono origine. Le 
diverse parti che compongono ciascun sistema, non escluso il più rudi
mentale (quello che sta alla sommità del canalicolo retto). trovansi g ià ben 
costituite ; sono poi riprodotti, secondo il vero, non soltanto i rapporti dei 
vari tratti dei singoli sistemi canalicolari , ma anche quelli dei corrispon· 
denti ;vasi sanguig ni (vaso afferente, glomerolo, vaso efferente e sue ra· 

mificàzioni). 
Onde spiegare la formazione della uniforme zona di tessuto. costituita 

da canalicoli avvicinati e convergenti, propria della sostanza midollare, si 
è voluto ammettere un· a trofia dei canalicoli contorti della prima genera· 
zione. Per mio conto non credo che in a lcuna delle fasi dello "i luppo 
embrionale dei reni abbia luogo un processo di a trofia dei canalicoli. 

In base a questi ri sultati che. trattandosi di mammiferi, credo di do
vere particolarmente con trapporre a lla descrizione antica di Kupffer ed a 
quella recente di Emery, io non esito a ostenere che anche i canalicoli 
contorti siano eia riferirsi ad una non interrotta vegetazione epiteliare de
rivante dai canalicoli retti. 'accordano con questa conclusione anche i 
risultati delle injezioni pra ti ca te. per via degli uret ri. nei reni in fo r· 
mazione. 
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Riguardo allo sviluppo dei glomeroli di Malpighi, devo ricordare 
quanto è stato asserito, per es., da Emery, che il glomerolo si fo rma 
prima che si stabilisca la comunicazione dei canalicoli contorti coi cana
licoli retti; ricordo pure come genera lmente asseriscasi che la cavità della 
capsula di Bowman preesiste alla formazione del glomerolo vascolare, e 
che il rappono di queste due parti si stabilisce per una specie di incap
pucciamento di questo in quella. 

Contrariamente a questa descrizione, devo dichiarare che l'organo 
complesso che rappresenta l'origine di ciascun canalicolo (capsula di Bowman, 
corrispondente gomitolo e doppio strato epiteliare) si fo rma per uno svi
luppo contemporaneo e strettamente connesso dei vasi sanguigni da una 
pane e dell'epitelio dall'altra. Nell'accennata zona peri fe rica dell a sostanza 
corticale. in preparati ottenuti combinando il metodo di disgregamento 
con quello delle injezioni arteriose di materiali colorati, è fac ile sorpren
dere le prime fasi dello sviluppo dei glomeroli. Ed ecco i fatti che si 
possono verifica re: 

l rami arteriosi terminali della superficie, suddividendosi nella ridetta 
zona, formano una irregolare rete; ora accade che dei ramuscoli derivanti 
da codesti rami terminali periferici vengano fissat i dal tenue strato di 
tessuto connettivo che trovasi in corrispondenza della estremità della curva 
inferiore esterna della S e precisamente di quel tratto del rudimento 
di un sistema canalicolare che indicai come destinato a trasformarsi in 
capsula. 

A questo punto, ne' preparati per injezione si osserva che l ~ parte 
del vaso da cui avrà origine il glomerolo si pre.senta in forma di una 
semplice ansa adattantesi alla curva della accennata porzione della S, la 
quale ansa da una parte si continua coll'arteriola periferica, dall 'altra in
vece passa nella rete corticale (v. fig. 2'; sviluppo progressivo da sinistra 
a destra e in basso). 

In una fase successiva, mentre nel punto che forma l' abbozzo della 
capsula, ha luogo una proliferazione degli elementi epiteliari (risuJ tandone 
ben presto un ingrossamento) da parte del vaso, in corrispondenza del
l' ansa, incomincia la formazione di piccoli bottoni (fig. 2) o accenn i di 
anse secondarie, che possono già dare l' idea di un inizio di glomerolo. 

L'ulteriore sviluppo non è altro rappresentato che dal rendersi sempre 
più pronu nciate le anse da una parte e dalla continuata proli ferazione 
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epiteliare da l! ' altra. Quest'ultima prol iferazione accade in modo che il 
gomitolo viene avvolto dal neoformantesi epi telio, risu ltandone in pari tempo 
una applicazione delle cellule epiteliari alle anse vascolari ed una frappo
sizione negli interstizi di esse. 

Concepito in questa maniera, il g lomerolo vascolare potrebbe quasi 
considerarsi come un episodio nell 'andamento di un ramuscolo terminale 
arterioso. Le modificazioni successive (considerevole svi luppo del vaso af
ferente in confronto del! ' efferente, scomparsa dei rapporti di evidente con
tinuità fra quello e questo, ecc.) si possono faci lmente comprendere. 

In base a questa serie di dati , credo di poter concludere : 
r .° Che i canalicoli contorti si formano dai canalicoli retti per una 

continuata vegetazione cieli ' epitelio di essi. 
2 .° Che i glomeroli vascolari si formano contemporaneamente alle 

rispettive capsule di orig ine epiteliare, entro le quali restano inclusi per 
lo sviluppo parallelo di elementi epiteliari e di anse vasali. 
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TAVOLA XXXIV. 

Fig. 1. a. - Decorso d i un canali colo orinifero dalla sua ongmc, dalla capsula, 
alla immissione in un ramo appar tenente al sistema di canal i collettori. - In qu~ta 

figura la branca ascendente dell 'ansa, giunta in corrispondenza del glomerolo, passa 
al disopra del tratto iniziale del canalicolo contorto. 

Fig. 2. a - Disegno semi-schematico rappresentante alcune de11e successive fas i 
di sviluppo dei sistemi di canalicoli. In questo disegno sono pure riprodotte alcune 
delle successive fasi di sviluppo dei glom eroli. 

Fig. 3. n. - Un canalicolo retto con alcuno fra i sistemi canalicolari, che da esso 
traggono origine (rene di gatto a tre giorni dalla nascita). 

Fig. 4. & - Disegno semi-schematico rappresentante le successive fasi dei sistemi 
dei canalicoli e dei glomeroli . 
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XIX. 

SULLA FI NA ANATOMIA DEL MIDOLLO SPI ALE 

(MEMORI E DELLA R. A CCADEM:!A DEI LINCEI, v, VII, ANNO 18<}o) * 

In una serie di lavori, che col titolo Studi i..rtologù:i sul midollo spi
nale e con altri titoli io ho pubblicato dal 1880 in poi (v. l'elenco in fine 
di questa esposizione), io ho fatto conoscere, intorno alla fina organizza
zione del midollo spinale, numerosi risultati, ottenuti coll'applicazione dei 
miei metodi della colorazione nera. 

Quei risultati , mentre allargavano di molto le nostre conoscenze : 
sulla morfologia degli elementi gang liari di quell'organo; su l modo con 
cui le fibre nervose, si comportano nel penetrare e nel decorrere entro 
l'organo medesimo; sui vicendevoli rapporti tra cellule e fibre nervose, 
e, corrispondentemente, sui differenti modi d'origine delle due categorie 
di fibre nervose che emanano dal midollo spinale, fibre di senso e fibre 
di moto, costringevano in pari tempo a considerare da un punto di vista 
molto diverso da quello comunemente ammesso i diversi problemi fisio
logici, che a quei fatti si collegano. 

Come era richiesto dall'importanza e specialità dei reperti, mi ero 
impegnato a pubblica re presto quei risultati in modo pùì ukso e coll'in
dispensabile corredo di figure; se non che, in parte perchè trascinato 
dalla corrente di altri studi, ai quali non ho potuto a meno di attaccasmi, 
comechè implicanti problemi patologici di somma importanza; in parte 
perchè circostanze estrinseche, di varia natura, troppo di sovente mi ob
bligarono ad interrompere il fi lo di quelle speciali ricerche, non ho po
tuto dar mano al la progettata pit'l este a pubblicazione, sebbene già avessi 
allestito alcune fra le tavole illustrative. 

Devo a questo ritardo se ora mi trovo nella poco soddisfacente po
sizione di dover constatare che quelle mie riassuntive pubblicazioni, seb
bene diffusamente riprodotte dai periodici scientifici italiani, sono state 

* Pubblicato sull 'A11alomischer An.zeiger, bd. v, 18go, n. 13 1 14 . 
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dimenticar·. Infatti nei primi lavori sul sistema nervoso centrale, che ese
guiti cogli stessi miei metodi e con egual indi rizzo dei lavori miei , ven
nero successivamente pubblicati da buon numero di studios i ('), dei miei 
ri uh:ali non venne tenuto conto. nè tampoco fa tto cenno; e g li stessi 
lavori, che pur contengono solo una pa rte dei risultati che da tanto tempo 
io ho fauo conoscere, figurano come affatto nuovi ! 

e la poco diffusa conoscenza della lingua ita liana, e le poco soddi
sfacenti condizioni in mezzo alle qua li deve svolgersi la letteratura scien
tifica dcl no tro paese, valgono a spiegare quella dimenticanza (senza 
tener conto dt:lla diffidenza con cui ancora non ha guari venivano accolti 
i risult:ati miei, ranto staccantisi da quelli sin qui considerati come clas
sici), non per questo pos o credere del tutto g iustificata quella dimenti
canza e continuare a sopportarla , massimamente che le più autorevoli ri 
viste straniere, ed anche le tedesche, a suo tempo hanno menzionato e 
riassunto rii studi da me pubblicati . 

Pertanto, pur sentendomi soddisfatto, anche in considerazione della 
diffidenza alla quale ora ho accennato, della conferma che da parte cli 
au torevolissimi osservatori i risultati delle mie ricerche ha nno ottenuto e 
vanno ormai diffusamen te ottenendo, poichè a me sembra che nell ' inte
resse dcl~a _scienza importi che coloro i quali vogliono mettersi in questo 
~mpo _ d1. ncerche cogli stessi miei metodi , anzichè ripetere la descrizione 
di f~ru già descritti, spingano le loro indagini al cli là ciel pun to toccato 
dagli . studi _p recede~ ll , stimo non soltanto opportuno, ma per me dove
roso 11 togliere dall obllo le accennate mie pubblicazioni , qui riproducen
dole, per norma di chi volesse nuovamente occuparsi dell '.argomento, nella 
loro le.rlualr i11tegn"tà . 

. . La presente pubblicazione, adunque, non è prop ri amente un lavoro 
orig inale nuovo bensl la sempl" · d · · · • ice npro uz1one d1 precedenti note sepa-
ratamen te pubblicate Ha ad og · d ·1 I · · · 

• • • • ' • 111 mo o, 1 va ore d1 t~n lavo ro on grnale, 
per~hè mclu_de nsultat1 ben più estesi d i quelli contenuti nei lavori isto
log ici sul ~idollo spinale recentemente pubblicati e che dianzi ho ricordato. 

. lncommc10 cogli Studi istolog'ici suL midollo spinate, da me comuni-
cati al Ili Congresso freniatrico fin dal i 88o ( r1· t, Xff 
Lume i •, pag. 235). ve ' avoro " · ' vo-

(') S. Ramo~ Y Cajal, ~ur l'oriiine el /es ramiji&a fion.r dts .fibres 11.erveuus de la 
m.oe//e em6ryomtatre, Anatom1schcr Anzeiger n 8 .. · · 
s11L midollo spinale. Rendiconti dcli' Accad d•." L3.' I .90· - F_alzacappa, R 1urdle utoL. 

· '"1 1nce1, maggio 1889. 
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• 
Fra i nuovi fatti esposti nella qui ricordata comu nicazione, in rela

zione collo scopo di questo scritto, sembranmi meritevoli di piìl speciale 
menzione i seguenti: 

1. 0 La distinzione , basata sul modo di comportarsi del prolunga
mento nervoso, dei due tipi di cellule nervose spinali, disti nzione corri
spondente a quella che, più ta rdi . ho potuto fare per le cellule ne.rvose 
centrali in generale. 

2. 0 Il rilievo che, mentre le cellule gangliari con prolungamento 
nervoso indefinitamente decomponentesi in fibrille sono in pnvalenza (non 
esclusivamente) situate nella zona di distribuzione delle radici posteriori; 
invece le cellule nervose il cui prolungamento nervoso, somministrando 
scarsi fili, mantiene la propria individualità si trovano in prevalmza (non 
esclusivamente) nella zona di distribuzione delle radici anteriori . 

3.• L'esistenza della complicata rete nervosa diffusa alla cui for
mazione concorrono - nel modo e misura che è stato eletto - tutti g li 
elementi nervosi della sostanza bianca e grigia del midollo spinale. 

4.° Che la situazione delle cellule nervose non può servire di si
curo criterio per g iudicare della funzione delle medesime: riguardo a1 
singoli elementi, ta le giudizio deve principalmente dedursi dal contegno 
del prolungamento nervoso e dal modo con cui questo si mette in rap
porto colle fibre nervose, e dai suoi rapporti coli' una o coli' altra cate
goria di fibre nervose . 

5.° Che il punto di emergenza e la prima direzione dei prolun
gamenti nervosi non può ancora vale.re quale indizio del contegno suc
cessivo e dei corrispondenti ulteriori rapporti dei prolungamenti mede
simi e relative cellule. Ciò perchè la direzione assunta a qualche distanza 
dall' origine è in moltiss imi casi opposta a quella primitiva e che assai 
circonvoluto può essere il successivo a ndamento. Da notarsi , inoltre, che 
il prolungamento nervoso cli due vicinissime cellule non cli rado si porta 
in direzioni opposte, a vendo poi anche altrimenti un contegno affatto di
verso. Complicate ed assa i diverse e svariate possono essere le vicende 
ed i rapporti dei diversi rami dello stesso prolungamento; può, ad esempio, 

" 
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" rificarsi eh , m nrrc un ramo di esso o si p rde, uddividendos i, entro 
la . o tanz; grigi. d Ilo 1 o lato. altro r. mo penetri nei cordoni mi
do113ri, oppure •. ttra\ ·r;,~ndo le commessure, s i porri nella sostanza g rig ia 
dal latQ oppo , i"i pure variamente comportando i. 

6. h I fibr nervo. fo rm3nLi i va ri cordoni di sostanza bianca 
(an riori, laterali · po~1eriori) nel loro decorso lungo i cordoni me
d imi. somministrano con tinuamente fibrille, che. pene trando nella so
tanz; gri •ia. prendono pane alla formazione della rete nervosa diffusa. 

7. L: compi dcrivazi ne delle fibre commessura li (eia cellule 
delle corna ant riori, po 1 riori e delle zone intermedie). 

.• li modo di comportarsi delle fibre forman ti le radici poste ri ori 
a l loro ingresso n Ila sta nza gngia. 

Tutti quc ti ri ulta ti , per quan10 precisi, rigua rdo all a possibil ità d i 
una fonda i: int rpret:uione cl ·I significato de' fatti morfolog ici descritti, 
pr nravano un'eviden1e lacuna; per ta l lacuna , anzi. le interpretazioni 
fi iologiche, pur ri rva tis ime e circo pene, che io tentava produrre, con-

rvavano . mpre il carattere di ipotesi con base ancora troppo dottrinale. 
. Infatti. con quale fondamento potevasi sostenere che le due categorie 

~ 1 cellul · n n ·ose, da mc riconosciute nel midollo spinale, fossero, ri spet
tivamente, piuno 10 di senso che di moto, dal momento che nulla di 
rigorosam<:nt ca , tteri tico potevasi dire sui loro rapporti funzionali, 
mentre, per di più. riguardo alla loro si tuazione, io stesso rileva va che 
le t~ due ca te orie di cellule erano soltanto i1t prevalenza situate ri
spcruvamentc nelle zone di distribuzione delle fib re nervose di senso e 
di moto e che. per ciò, esse fino ad un certo punto rrovansi mescolate ? 

. Ricerche successive - fa lle special111c11le nel midollo spi11afe di feti e 

tir_ neonati - mi hanno condono alla verifica di a ltri dati i qua li mi per
misero di pingermi un passo più avanti nell e inte rpretazioni , ottenendo 
che le mie ipotcn· acquistassero base più sicura. iò avvenne dopo che 
h_o potuto accertare certi nuovi dati morfologici riferenti si a cellule 
sicuramente motrici e più precis:imente quando son riusc ito a mette re in 
evidenz:i .in qual modo le sole cellule nervose centra li che, pei loro 
rappor~ si posso.no, con assoluta certezza, dichiarare motrici, si compor
Lan.o rispetto ~gli elememi destinati alla trasmissione centrifuga del!' ecci
tazione motona. 

Da questo momento, quella che io stesso ho sempre p rsistito a chia
mare ipo1cn·, quasi cessò di esser tale. 
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nuovi dati di complemento ai quali qui ace nno, in 
una nota comunicata a l quarto Congresso fren iatrico italiano ( o h 
sotto il titolo: La Celluln nervosa molnà (vedi lavoro X VII. voi . .z.•, 
pag . 537). 

• 
L e cellule 1tc1'?1ose motrici, ho concluso in ta le ora, sono coUe ft/Jre 

ne1'?1ose in rapporto diretto, non isolalo. Questa conclusione e più precisa
mente l'ultima sua proposizione speci fica tiva. risulta pienamente giustifi
ca ta dal considerare che i prolungamenti nervosi destinati a direttamente 
trasformarsi nel cilinder-axis delle fibre nervose formanti le melici ante
ri ori (cli moto) nel loro deco rso entro la sostanza g rigia, e tal volta quando 
g ià sono unite a i fasci radicolari orizzontalmente decorrenti attraverso i 
cordoni ante riori, somministrano rari fil amenti. i quali ri entrando o fer
mandosi nella sostanza g rig ia, vi si ramificano complicatame nLe. pa rteci
pando alla formazione della rete nervosa diffusa, quella rete o quell'in
treccio sulla di cui complessa derivazione io mi son ferma to più opra. 

Un fatto certo come questo autorizzava un 'induzione fra le più fon
date, e cioè che quelle cellule gangliari centrali le quali da queste, che 
sono in diretto rapporto coll e fibre nervose di moto, si differ nziano per 
ciò che il loro prolungamento nervoso, indefinitamente decomponendo i. 
perde la propria individualità, pa sando in toto nella rete nervo a diffusa. 
cellule che per tal fatto solo indirettamente possono mettersi in rappono 
colle fibre nervose, siano le cellule di natura ensoria. 

ebbene dalle precedenti osservazioni sul modo di comportarsi di 
una categoria di fibre nervose, quell'induzione acquis e la maggiore 
verosimig li anza. tuttavia 1' argomentazione a me non pan<e appieno sod
cli facente, fino a quando mi fu dato di fare un patente riscontro del di
verso modo di comportarsi delle radici di sen o e delle radici di mot 
a l loro ing r ·sso nelb sost~nza g rigia. Dopo siffatta verifica. e ali' uopo 
come già dissi. mi hanno particolarmente giov:uo i midolli ferali e di 
neona ti . ta l fatto istologico divenne il p rno del mio ragionamento sulla 
possibil distinzione anatomica tra le cellule e fibr di s nso e le cellule 
e fibre di moto. 
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Que ti sru dì, che da anni io vado svolo-endo con abbondanza di eiet
tagli nelle mie lezioni istologiche del tessuto nervoso, vennero da me 
brevissimamente compendiate in una fra le mie note alla traduzione ita
liana , fatta dal dott. A. ~lonti , degli Elementi di / stolog1'a dello Schenk (') . 

Anche que ta Nota credo meriti di essere integralmente ri prodotta : 
• . . . Esistono due modi d'orig ine delle fibre nervose cioè : 

• 1.
0 Un'origine diretta, però con rapporti laterali , rappresentata 

dalla connessione de.I prolungamento nervoso delle cellule del primo tipo 
colle fibre della prima catego ria. 

2.
0 n'origine indiretta, rappresentata dalla connessione delle sud

divisioni del cilinder-axis delle fibre della seconda categoria colla rete 
diffusa, di fo rmazione complessa, a lla cui genesi hanno parte prevalen te 
le suddivisioni total i dei prolungamenti nervosi delle cellule del secondo 
ti po. 

e i presenta ora il quesito se le due categorie di cellule e di fibre 
morfologicamente differenti (s'intende che quanto alle cellule, la differenza 
riguarda solo il loro prolungamento nervoso) corrispondano a differenze 
fu nzionali. e precisamente se abbiano rapporto colla nota distinzione delle 
fu nzioni motri ci e delle funzi oni sensitive. 

• Se nel sistema nervoso centrale fossero conosciute delle regioni 
aventi fu nzione esclusivamente di senso od esclusivamente di moto, avremmo 
una base abbastanza sicura per poter risolvere tale quesito ; ma siccome 
di tali regioni a funzione esclusiva non se ne hanno, g iacchè perfino ri
guardo alla sostanza grig ia del midollo spinale la nota delimitazione d i 
zona d i moto e zona di senso non ha valore assoluto, così noi dobbiamo 
cercare altra via per risolvere il problema propostoci. Tale via ne è of
f: .rta dalle . tipic!te differenze tra le radici anteriori e le radici posteriori ; 
s intende differenze nel modo di comportarsi dei singoli loro elementi co
snrut1v1. Alle funzioni fondamentalmente diverse dei due ordini di radici 
spinali, c'orrispondono altrettanto tipiche differenze morfologidie. Queste 
sono cosi spiccate che dallo srudio dell 'origine di una sola fibra radico
lare si potrebbe con sicurezza dire se trattasi di una fibra di senso, op-

(') Dott. S. L. Schenk. Ele11unti di istoloJ[ia dell'uomo . Traduzione del dottor 
Achille Monti con note orig inali del prof. Camillo Golg i: edi tore Vallardi, Milano i 88g, 
pag . 96 (nota da lla pag. 92 alla pag. 97). 
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pure di moto; le radici anteriori (motrici) constano interamente di fibre, 
che si comportano come quell e che desig nammo quali fi bre del primo 
tipo (cioè che vanno a mettersi direttamente in rapporto colle cellule ner
vose, trasformandosi nel rispettivo prolungamento nervoso e somministra ndo 
nell'andamento soltanto poche fibrill e laterali). L e radici posteriori (sen
sitive) constano esclusivamente di fib re comportantisi come quelle che ascri
vemmo al secondo tipo (il cui cilinder-axis, entrando nella sostanza g rig ia, 
si suddivide complicatamente, onde partecipare alla formazione della rete 

nervosa diffusa). 
< Questo semplice reperto dà sufficiente fondamen to ali ' ipotesi, che 

le differenze morfologiche accennate corrispondano a differenze funzionali , 
e cioè che le cellule del primo ti po debbano considerarsi come di na tura 
motoria (psù:omotorz'a le corrispondenti forme della corteccia cerebrale) e 
quelle del secondo tipo come di na tura sensitiva (psico.sensitiva le corri

spondenti forme della corteccia cerebrale). 
« Tale ipotesi è convalidata dal fatto , più volte notato, che mentre 

nelle corna anteriori le cellule nervose appartengono in prevalenza a l 
primo t ipo - e il loro prolungamento nervoso, che dà luog.o . a scars~ 
fibrille secondarie, può essere accompagnato fino entro le ra cl1 c1 antenon 
(nei feti anche per lungo tra tto fuori dal midollo spinale, in mezzo ~i 
tessuti) - nelle corna posteriori, invece, le cellule, che v1 sono d1 ssem1-
nate, appartengono in prevalenza a l secondo tipo. 

In una delle precedenti Note (v. conclusione 9" a p. 239) ho affermato 
che nello studio delle cellule gangliari del midollo spinale, ciò che più 
importa per poter g iudicare del loro sig nificato fu nzionale « è la deter
minazione del contegno e andamento dei prolungamenti nervosi rispettivi •· 
D opo aver corroborato quest' affermazione con esempi, ho aggiun to che 
per molte irreg-ola rità che sotto questo rapporto si veri fica no, ~ssendov~ 
tuttora I' impossibilità di formulare delle leggi gehera lt o degli schemi 
non ipotetici, e d i fare una sudd ivisione delle cellule nervose in g ruppi (in 
relazione colla destinazione del loro prolungamento nervoso colla suppo
nibile loro funzione), così era necessità, per a llora, accontentarci di tener 
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conto del maggior numero possibile di casi speciali colla speranza che 
questi, coordinati con altri di ulteriore determinazione, potessero servire 
di base per comprendere le legg i, che per g li intendimenti della fisio

logia importerebbe di poter formulare . 
Seguendo quest'intendimento, in quella Nota ho raccolto una serie 

di dati anche sull"andamento, destinazione e rapporti del prolungamento 
nervoso. Mentre ancora mi riferisco a quella esposizione, stimo oppor
tuno qui riprodurre. perchè includente il maggior numero di dati fi
nora da me raccolti, anche la Nota che su questo speciale argomento 
figura a pag. 541. 

< Riguardo alla distribuzione delle cettu!e niobici nella sostanza gng1a 
del midollo spinale, devo far rilevare che sarebbe errore il voler metter 
la sede quale criterio principale pel giudizio relativo alla funzione. È vero 
che le cellule situate nelle corna anteriori con notevole prevalenza sono 
di natu ra motoria, perchè il maggior numero invia il prolungamento fun
zionale nelle radici anteriori. Però, come assolutamente non può dirsi che 
tutte le cellule delle corna anteriori mettansi in rapporto colle radici ner
vose corrispondenti, così non è vero siano esclusivamente le cellule più 
o meno rigorosamente appartenenti alle corna anteriori che mettonsi in 
di retto rapporto colle radici anteriori . 

< lo posso assicurare che cellule invianti il loro prolungamento ner
voso nelle radici anteriori (di moto) se ne riscontrano in ogni punto del
]' ambito della sostanza grigia e cioè: 

< 1 .0 Nelle corna anteriori, ove sono certamente in prevalenza. 
< 2.

0 Nella zona di sostanza g rig ia che chiamerò intermedia, cioè 
situata nell ' area compresa fra i cordoni laterali ed il canal centrale, 
formando una zona intermedia fra le corna anteriori e le posteriori. 

< 3-0 elle corna posteriori, fatta eccezione dell ' orlo posteriore, 
quell'orlo, cioè, che forma la così detta sostanza gelatinosa di Rolando. 
In quest'ultima zona finora io non sono riuscito a vedere che cellule, 
il cui prolungamento nervoso si suddivide in modo estremamente com
plicato. 

« Circa il contegno del prolungamento funz ionale delle cellule nervose 
del midollo spinale, credo importi venga pure notata ]'esistenza di un 
cospicuo numero di tali elementi , i quali inviano detto prolungamento 
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(sempre suddividentesi in modo più o meno complicato) direttamente nei 
cordoni laterali e in tutto il dominio dei medesimi , cioè tanto nella zona 
mediana (cordoni laterali propriamente detti), quanto nelle zone di pas
saggio a i cordoni anteriori e posteriori (cordoni a ntero- e postero-laterali) . 
Sebbene tali cellule si trovino in prevalenza nella zona di sostanza grigia, 
che corrisponde a lla porzione mediana dei cordoni laterali , tuttavia non 
può dirsi esse formino uno speciale gruppo, a sede ben determinata. 
Infatti , cellule con prolungamento nervoso avente l'accennata destinazione, 
se ne riscontrano, non soltanto in detta zona di mezzo, ma ben anco 
nelle corna anteriori e nelle corna posteriori (con tutte le zone di pas
saggio). Appartengono pure a cellu le situate in tutte le qui accennate 
località (corna anteriori, corna posteriori, zona intermedia), i prolungamenti 
nervosi che, attraversando la commessura anteriore, da un lato del midollo 

spinale passano al lato opposto » . 

Non a scopo di rivendicazione, ma per solo desiderio di meglio 
richiamare l'attenzione degli anatomici sopra osservazioni, che parmi do
vrebbero essere ulteriormente sviluppate e completate, e anche perchè mi 
son prefisso di qui riassumere i miei studi riguardanti il midollo spi
nale, voglio pur riportare quel frammento del mio lavoro sulla fina ana
tomia deo-li organi del sistema nervoso, nel quale dopo avere estesamente 
trattate l; questioni generali riguardanti la nevroglia (morfologia, chimica, 
embriologia) ed averne fatta una particolareggiata descrizione così pel 
midollo spinale come per le altre parti del sistema nervoso centrale, 
espongo alcune mie osservazioni sull'epitelio del canal centrale del midollo 

spinale degli embrioni ('). 
< Convinto che nell 'embriogenesi degli organi centrali nervosi ancora 

(1) Se delle osservazioni alle quali ora accenno non venne tenuto conto da Fal
zacappa (che pure s 1occupò dello stesso argomento), esse sono state invece giustamente 
considerate da Ramon y Cajal e da Kt) lliker. 
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sia racchiusa la chiave per la soluzione di molti fra i ques1t1 , che nel 
corso di questa esposizione vennero accennati e che altamente interessano 
la fisiologia , giudicai indispensabile seguire anche quest'altra via d ' inda
gine, valendomi, coi criteri da me acquista ti, dei metodi che tanto van
taggio ne hanno dato nelle ricerche puramente istologiche. Fino ad ora 
il materiale per questo studio riguardo al sistema nervoso mi venne quasi 
esclusivamente forni to dall'embrione di pollo. E in proposito sembrami 
non del tutto superfluo osservare, che il solo titolo per questa preferenza 
è stato quello della facilità di poter avere il materiale di studio in tutte 
le volute fasi di sviluppo, non escluso la primissima, mentre il trovare 
labbondante materiale, rappresentato da embrioni umani e di altri mam
miferi , necessario pei ri petuti tentativi richiesti per ottenere la reazione, 
a me riesce cosa oltremodo difficile. 

• Riferendomi , per ora, in modo esclusivo all a limitatissima questione 
toccata in questo capitolo, quella dell 'origine della nevroglia, ed anche 
su questo argomento limitandomi ad un cenno sommari o, posso dichiarare 
che i risultati sin qui ottenuti sono tali , per cu i mi credo autorizzato ad 
ammettere senz'altro che lo stroma interstiziale dei centri nervosi, appar
tenga ai tessuti che riconoscono la loro origine dal foglietto esterno 0 
corneo. L'esposizione anali tica delle mie osservazioni , devo necessariamente 
rimandarla ad altro lavoro, al quale mi accingerò dopo aver meglio com
pletate le osservazioni anche coli' estenderle ad altre classi di animali . Per 
altro sin d'ora voglio mettere in nota una pa rticolari tà di organizzazione 
la. q.uale, per sè, vale a risolvere almeno una parte delle que'stioni sulla 
ongme e natura della nevroglia. 

e L'epitelio del canal centrale ha una partecipazione diretta e con
siderevole, molto maggiore di quan to le osservazioni sinora fatte avrebbero 
permesso di credere, alla formazione della sostanza interstiziale del midollo 
spinale, in ogni sua parte (non soltanto della sostanza g rigia, in tutta la 
sua estensione, ma anche della sostanza bianca, così dei cordoni anteriori 
e laterali, come dei cordoni posteri ori) cioè dal canal centrale fino al suo 
estremo confine, immediatamente al d isotto dell a pia madre. 

« La di mostrazione di questo fatto, coi dettagli che vi si riferiscono 
può fac ilmente essere ottenuta sottoponendo g li embrioni di pulcino (~ 
4, 5, 7, 8, 9, 10, 12 g iorn i di covatura, cioè anche quando nel midollo 
spinale possono dirsi completamente formate tutte le parti, che le costi-
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tuiscono) al mio metodo dell'azione combinata del bicromato e nitrato di 
a rgento . 

« Allorchè il processo è applicato nell'opportuno periodo di induri
mento (v. il capitolo esclusivamente dedicato a i metodi di ricerca), la 
reazione può essere in metodo elettiva ottenuta sull'epitelio che riveste il 
canal centrale; in siffatte condizioni accade che le singole cellule epi telia ri 
cilindriche del canale medesimo, assumano una netta colorazione o nera, 
o bruno-caffè, identica a quella che, collo stesso procedimento, suole essere 
presentata dalle cellule della nevroglia . Si può allora a colpo d ' occhio 
ri levare, anche coi più deboli ingrandimenti, che le cellule cilindriche hanno 
un contegno molto diverso da quello che suole essere descritto, vale a dire 
non si perdono g ià, a maggiore o minore distanza, entro la circostante 
sostanza g rigia, ma attraversano radialmente tutto il piano di sezione del 
midollo spinale, spingendosi fino a li ' estremo orlo periferico dell ' organo 
medesimo, verso la pia madre. Qui le estremità filiformi delle singole 
cellule cilindriche terminano formando, ora un rigonfiamento conico, ora 
una tenue espansione, colla quale detti filamenti si inseriscono od alla 
pia, od alle pareti dei vasi là esistenti. In questo lungo tragitto, i più o 
meno robusti fili rappresentanti la continuazione periferica del corpo delle 
singole cellule epiteliari, in generale presentano delle ramificazioni, e 
queste talora sono scarse, più di frequen te sono numerose e complicate. 
Alla loro volta poi le secondarie ramificazioni, in parte arrivano fino alla 
periferia del midollo, ivi terminando nel modo accennato, in parte si per
dono nel tragitto, senza che se ne possa precisare il modo, in parte ancora 
si inseriscono alle pareti dei vasi . Da questo insieme, nei preparati , nei 
quali la reazione sia diffusamente riescita, risulta un 'elegante e fitta irra
diazione di fibre, che, da tutto il contorno del canal centrale, s'estende 
fino a tutta la periferia del midollo, così in certo modo risultandone una 
continuità di tessuto dal centro alla periferia dell 'organo medesimo. 

« Per siffatta descrizione appare ad evidenza che la parte epitelica 
del midollo spinale, incontestabilmente derivante dal fogli etto esterno, ha 
una parte diretta nella formazione del tessu to interposto agli elementi 
nervosi (nevrog lia). Per qual serie di dati embriologici, chimici ed istolog ici 
io mi creda autori zzato ad assimilare a ll 'epitelio anche le cellule della 
nevroglia propriamente dette, lo esporrò, come dissi, in altro lavoro ». 

GO LCll , Op11•a omnia. ,, 
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Nella precedente espos1Z1one descritti va di fatti istologici, e più par
ticolarmente nella Nota comunicata nel 1880 al Congresso freniatri co ita
liano, trovasi in modo chiaro ed esplicito descritto, rilevandosene con 
insistenza limportanza. l'invio di fibrille fatto dalle fibre dei varì cordoni 

di sostanza bianca (anteriori , laterali e posteriori), fibrille che, penetrando 
nella sostanza grigia minutamente vi si ramificano, onde partecipare alla 

formazione del complicato e fi no intreccio nervoso ivi esistente. E nel fa re 
le più ovvie considerazioni sul sig nificato delle diverse particola rità mor
fologiche, lo stesso fatto venne pure in modo speciale commentato. 

ì\'lalgrado tutto questo, la ramificazione delle fibre nervose del midollo 
spinale viene ora di nuovo - però solo per talune categorie d i esse -
descritta quale fatto nuovo e come tale commentata anche nei riguardi 
della fisiologia ! 

Ebbene, come ho creduto necessario riprodurre testualmente la de
scrizione delle particolarità istologiche g ià da tanto tempo da me fa tta, 
così credo anche opportuno riportare almeno qualche brano cli altro lavoro 
nel quale. tentando di interpretare g iustamente i dati istolog ici, volli discu
tere, e chiarire quale posizione, in base alle nuove conoscenze, potesse 
prendere l'anatomia rispetto alla controversia che, dopo le classiche ricerche 
sperimentali di Fritsch, Hitzig, Ferrier, Munch, Luciani , T amburini ecc. 
per ta~to tempo fu l'argomento della più vivace discussione (nè ha ces
sato d1 esserlo) tra fisiologi e patologi; la questione delle localizzazioni 
cerebrali. 

P?rtata la questione sul terreno anatomico, a me parve necessario 
porre_ 11 _ quesito quali dovessero essere le condizioni istomorfologiche che, 
a pnon, s1 dovrebbero supporre perchè sia lecito dire che I' anatomia 
appoggia , incondizionatamente e con dati proprì, la dottn.na delle localiz
zazzom, nella forma precisa coll a quale era annunciata, ed è pure da molti 
sostenuta. 

Queste ipotetiche condizioni le dissi rappresentate: 
1 •

0 

Da particolarità di struttura delle varie parti del sistema ner
voso centrale, particolarità facenti riscon tro colla spec ialità di funzione 
delle parti medesime. 
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2.• Dall 'andamento isolato delle fibre nervose degli organi desti
nati a ri cevere le impressioni direttamente dal mondo esterno, alle sin

gole corrispondenti zone centrali. 
3.0 Da una più o meno precisa materiale delimitazione, o linea 

di demarcazione, delle diverse regioni destinate alla eccitazione volitiva 
dei s ingoli determinati g ruppi muscola ri , oppure all a percezione delle varie 

impressioni di senso deri vanti dalla periferia. 
Sul primo pun to, in base a lle speciali mie rice rche comparative sulla 

fìna organizzazione di quelle circonvoluzioni , che, per essere deputate a 
funzioni fon clalmente diverse, lascierebbero supporre in esse, come di fatto 
è stato detto, una diversa costituzione istolog ica, io mi sono decisamente 
pronunciato per la non esistenza di quella condizione, avendo io ricono
sciuto in quelle circonvoluzioni un 'organizzazione essenzialmente identica. 
Concludevo anzi dichiarando che la spec ifici tà di funzione delle varie zone 
cerebrali devesi ritenere determinata, non da una specificità di anatomica 
organizzazione di quelle parti, bensì dalle specificità degli organi , ai quali 
perifericamente le fibre nervose vanno a metter capo, o dai quali hanno 
orig ine, e aggiu ngevo che i dati istologici parlano contro la rigorosa sepa
razione di sede delle due funzioni fo ndamentali - senso e moto - che 
ascriviamo al siste1na nervoso centrale1 autorizzando a credere, invece, 

che quanto alla sede anatomica, le fun zion i sensoria e motrice, o psicomo
tori a o psicosensiti va sieno strettamente fra loro collegate, anzi compene
trate. Ciò io asseri va, natu ralmente senza escludere che, in relazione coi 
rapporti periferici, le va rie provincie centrali abbiano funzione prevalente 

nell 'u no o nell' altro senso. 
Rise rvandomi di dimostrare, come ho fatto di poi, linsussistenza 

a nche della terza condizione, rig uardo alla seconda < decorso isolato delle 
fib re nervose, ecc. • io mi son trovato nella necessità di appoggiarmi 
anco ra su i risultati delle personali mie ricerche intorno al modo di com
portarsi delle fibre nervose nel loro decorso entro gli organi centrali. E 
poichè il fatto, da me posto in evidenza, del continuato invio di fibrille 
secondarie da parte delle fibre nervose sp inali nel loro decorso ascendente 
od orizzontale, fatto che stava a prova de' rapporti complicatissimi che 
ciascuna fib ra nervosa spinale, o d" a ltre provincie del sistema nervoso, 
deve incontrare anche con parti fra loro molto lontane, così il fatto me
desimo divenne necessa riamente il perno delle mie argomentazioni. 
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L;i discu ione allora da me fa tta, parmi abbia ora più che ma i ca-
ratt d 'attu lità, per ciò anche la ri produzione d i quel frammento di mio 
la\'Oro, che oonòcne tale discu ione, mi sembra ora non inopportuna: 

nelle circonvoluzioni cerebrali non esistono d imostrabil i d if
ferente di anatomica organizzazione corrispondenti a lle d ifferenze fu nzionali, 
CSMc Imeno I seconda fra le condizioni che g iudicam mo necessarie 
pcrchè i po accettare, nel senso rigoroso, che le si volle attri buire, la 
dottrina delle localizzazioni : andamento isolato delle fibre nervose dag li 
o .ni dcsònati a rice \'ere le impressioni diretta mente dal mondo esterno 
alle in ole corrispondenti aree corticali, e, viceversa , dal la loro orig ine 
centrale alla peri ferica terminazione? 

• Questo, dell' andamento delle fibre nervose e del loro modo di com-
narsi n i rispettivi organi centrali d'orig ine fi no a lla periferia e vice

\'ersa, è tuttora fra gli argomenti più oscuri e che oppongono al ri ce rcatore 
diflicultà gravi ime, forse in parte insuperabi li , per vincere le quali, l' a
natomia •'è alleata colla patologia sperimentale e coll 'anatomia patologica. 

• E pari alla difficoltà è limportanza del medesimo ; anzi è fo rse 
appu nto nella determinazione delle vie seguhe dagli organi che rappre
scntano il meno di trasmissione centripeta e centrifuga del!' eccitazione 
ne.rvo · , e delle vicende che lungo tali vie si presenta no, che probab il
ment tro~i ~a chiave per la più larga possibile comprensione della cen
trale locahuaz1one delle funzio ni e dei rapporti che esistono fra i d iversi 
centri funzionali . 

• Ma se anche intorno a questo argomento è impossibile il formu lare 
delle precise risposte, non è meno vero, però, che ora vennero a nostra 
conosctnza alcuni fatti i quali sebb · · • · . . • ene staccati, possono fornire ali ana tomia 
un suffi~ 1e.me appog~o per esprimere alcu ni g iudizì, i quali , appunto perchè 
appo~giau a precisi reperti , non sono meno autorevoli per ciò che con
traddicon.o talune dottrine fisiologiche generalmente accetta te. 

• Ricorderò alcuni di codesti e · 1. d 1· · · I · · · _ . r pert1, tog 1en o 1 dai part1co an m1e1 
studi sulle diverse parti del si t · · · · · s ema nervoso; essi specialmente s1 nfen -
scono al contegno delle fibre 1· · · nervose centra 1, e , più particolarmente an-
cora, al modo con cui esse mett · · · · . . ons1 111 rapporto colle cellule ganghan, od 
hanno da queste ongrne. 

. . • 1.• Per una delle due categori e di fi bre nervose centra li da noi 
distinte, assolutan1ente è escluso h · · · · · · c e esse mettans1 in rapporti diretti, in-
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di viduali, con corrispondenti individualità cellulari ; il rapporto fra qu ta 
categoria d i fib re e le cellule ganglia ri si effettua ind irettamcnt , cioe col
i ' in tromissione d i una rete, di form az ione assai complicata . ri ardo a li 
quale non è possibile lo stabi lire limiti di sorta. 

« 2.0 Riguardo a ll a seconda categoria di fibre nervose, ammettiamo 
sia no in comunicazione di retta colle cell ule ganglia ri, ma assolutamente 
dobbiamo escludere che tale comunicaz ione sia isolala. Il rapporto, sebbene 
diretto, non è isolato, perchè, entro la sostanza g rig ia, il filo, eh è, in 
pari tempo, prolungamento nervoso d i cellu la ganglia re e cilinder-axis d i 
una fibra midolla re, mediante una quantità più o meno grande d i fib rille 
laterali , mettesi in rapporto colla rete di ffusa testè ricordata . 

« 3.0 Le fi bre nervose in generale, non soltanto non si trovano in 
ind ividuali isolati rapporti con corrispondenti individualità di cellule gan
g lia ri e sono invece in rapporto con estesi gruppi di queste; ma si veri fica 
anche il fa tto opposto, .(i l che del resto è una necessaria con ·eguenza di 
quanto precede), vale a d ire og ni cellul a gangliare dei centri può essere 
di connessione con parecchie fib re nervose; tal connessione, anzi, può a,·er 
luogo con fibre nervose aventi destinazione e, verosimilmente, funzioni af

fatto diverse. 
« 4.• Le fibre nervose g ià appartenenti a fasci che han no direzione 

e destinazione ben determinata, non presentano punto decorso indipen
dente ed isolato, ma col mezzo di fib rille, che di tratto in trauo da e 
emanano e che s'internano nei vicini stra ti di sostanza grig ia, evidente
mente presenta no complica ti rapporti anatomici e, conseguentemente, anche 
fun zionali. F ra i diversi esempi in proposito da me raccolti (fibre del mi
dollo spinale, del midollo allungato, dei peduncoli cerebrali e del nucleo 
midolla re del cervelletto, ecc.) parmi abbiano specia le importanza, quelli 
relativi alle fi bre nervose dei d iversi cordoni midollari, compresi i cordoni 
anteriori, del midollo spinale. Nei pezzi trattati col metodo della colora
zione nera è ovvio il veri fica re che le fib re nervose, verticalmente decor
renti som~inistrano di tratto in tra tto delle fib rille, le qua li penetrano 
orizz~ntalmente nella sostanza g rig ia, ove si suddividono in modo piÌl o 
meno complicato. Nel midollo spinale è pure abbasta nza faci~e _il tr.ovare 
casi di cellule nervose del l una e del l altra zona di sostanta grigia d1 que
st' organo (tanto corni anteri ori , quanto corni posteriori), ~e qu~li, co~ m~o 
del rispettivo prolungamento nervoso sommi nistrante fibrille dirette in vano 
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senso, mettonsi in rapporto co i diversi cordoni midolla ri ; non sono esclusi 
i casi di cellule gangliari. che contemporaneamente trovansi in rapporto 
coi cordoni anteriori e coi cordoni latera li e posteriori. 

e ora prendiamo in considerazione linsieme de i fatti istologici 
che abbiamo riassunto, pa rmi si possa con sicurezza asserire, che negli 

organi 11ervosi ce11/rali, le fib re nervose , anzichè mantenere un andamento 
indipenden te ed isola to, offrono invece la caratteristi ca di presentare mol
teplicità di rapporti colle cellule ganglia ri. 

e Certamente codesta moltepli cità cl i rapporti esiste, per legge generale, 
riguardo alle fibre ner\'ose destinate a ciascu no dei singoli strati cli so
stanza g rig ia (corteccia delle circon\'oluzioni cerebrali o cerebella ri , sostanza 
grigia del midollo, dei corpi striati, ecc.) rispetto alle cellule gang liari dei 
medesimi strati, e ciò ben anco rispetto a g ruppi cellulari, che stanno a 
molta distanza gli uni dagli altri ; molto probabilmen te, poi la stessa mol
teplicità di rapporti di una medesima fibra nervosa, considerata dopo il 
suo ing resso nei centri, ha luogo anche riguardo a gruppi cellulari ap
partenenti a diverse provincie; p. es. midollo spinale , midollo allungato, 
cosl detti nuclei della base, cortecc ia delle ci rconvoluzioni. L e complicate 
connessioni s'effettue rebbero per mezzo di successive ramificazioni della 
fi bra principale. Qualora, per es., si prendesse in considerazione una fibra 
nervosa decorrente nei co rdoni midollari del midollo spinale, potremmo 
con fondamento supporre che, innanzi tutto, mediante fibrille emananti 
durante il suo decorso verticale en tro gli stessi cordon i, essa offra mol
tiplicità d i rapporti colle cellu le gangliari del midollo; che, successivamente , 
nella continuazione del decorso verticale, mediante altre fibre secondarie, 
contragga di nuovo altri rapporti colle cell ule di questo o quel nucleo 
g rigio del midollo allu ngato; che altrettan to avvenga ri spetto a i nuclei 
grig i della base del cervello, e che, da ultimo, unendosi ai fasci della 
corona radiata, contragga pure complicati rapporti con va ri g ruppi cellu
lari di una o di diverse aree corticali. Codesti rapporti , anzi, siamo ormai 
autorizzati a considera rli non più come ipotesi, ma quali fatti dimostrati. 

e Più strettamente riferendoci alla quistione dell e locali zzazioni, dal de
scritto contegno delle fibre nervose dobbiamo a rgomenta re essere assolu
tamente inammissibile l'esistenza di esattamente delimitate aree di distri 
buzione centrale di esse; doversi al più ammette re dei territori cl i preva

lente o più diretta distribuzione, coi quali territori, conseguentemente, le 
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fibre nervose derivanti dalla periferia o dirette verso questa, avrebbero 
una connessione più i'ntima e più diretta che non con altre parti, imme
diatamente circostanti ed anche lontane, le quali sarebbero pure in con
nessione colle stesse fibre, ma in maniera meno diretta e meno intima. 
È superAuo il dire che parlando cli territori di prevalente distri buzione, 
si sottintende che essi, con g raduale passaggio, si confo ndono con altri 
vicini, nei qual i vanno con prevalenza a distribuirsi altri sistemi di fi bre. 

« Ciò ritenuto dal punto cli vista anatomico, con a ltrettanto fond amento 
potremo negare l'esistenza di esattamen te circoscritte aree nei rapporti 
funzionali, e massime nel senso della dottrina loca li zzatrice, quale venne 
sostenuta da Hitzig ed anche da F errier; sotto questo rapporto, in a r
monia coi dati istologici, al più, saremo autorizzati ad ammettere delle 
vie prevalenti' od elettive di trasmissione, e delle provincie, a confini in
determinati, le quali, comechè prevalentemente od eletti vamente eccitate, 
così prevalentemente reagiscono, in senso corrispondente alle succedentisi 

eccitazioni. 
« Coll'appoggio delle nozioni precedentemente esposte, ne riescirà ora 

abbastanza facile lo spiegare alcuni dei dati fondamentali della dottrina 
delle localizzazioni, i quali, come abbiamo veduto, fra &'li sperimentatori 
sono stati causa di lunghe discussioni. Anche qui , però, ci limiteremo a 
tener conto delle questioni relative alla scomparsa, per compensazione (che 
ha luogo più o meno rapidamente dopo l'operazione), dei fenomeni pa
ralitici o dei disordini cli senso consecutivi alla distruzione delle diverse 

aree corticali. 
< Abbiamo visto come a proposito di tale compensazione, da alcuni 

siasi parlato di funzione accresciuta dalle sezioni simmetriche dell'oppost~ 
lato , da a ltri cli sostituzione funzionale delle pa rti più vicine a quelle di
strutte; eia altri ancora di appm·enza di sostituzio11e funzionale, apparenza 
dovuta all 'azione aidomatica de i gang li basila ri , ecc. E in relazione a co
deste quistioni, noi abb iamo g ià dichiarato che la interpretazione del fatto 
dell a comp~nsazion e che meglio a rmonizza coi dati anatomici ~ quella d1 
Luciani e cli Tamburini, i quali per ispiegare la scomparsa dei fonomeni 
paralitici , e dei disordini di senso, parlano di svilnppo o pcrfez:o11~men«J_ 
od memento fim zionale di a ltri centri psico-motori o psico-smso~i .es1sten~ 
nei gang li basilari del cervello (centri psico-motori nei corpi striati ; centri 
psico-sensori nei corpi bigemini e nei talami); senza escludere però anche 
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l'azione d i centri del lato opposto, nè quella di porzioni di centro per 

caso rimaste intatte nel processo operativo. 
e Per altro nell'associarmi, da un punto di vista generale, al concetto 

del •nag.{'ort .rn"luppa od aummto fi111::io11nle di altre diverse parti del si
i ma ncr\"OSO centrale, io mi guarde rò bene dal voler partecipare alla 

di u ione, fa tta da alcuni, ~e possano esistere dei ve1i embi psico-motori 
o psiro-.rm.rori anche nei gangli basila ri , oppure se l'attributo d i psicluco 
spetti csclu h>amente ai coi detti centri corticali. 

e Convinto che il significato, che noi, convenzionalmente, includia mo 
nella parola pnclre i riferisca al lavoro complessivo delle diverse parti 
del i tema nervoso centrale, il quale lavoro certamente è tanto più com
plesso (p ichico) quanto maggiore è la complicazione o lo sviluppo dell e 
parti cooperanti, non soltanto io trovo superflua quella distinzione, ma, se 
considero l'azione isolata dei diversi gruppi cellulari , inclino a ritenere che 
fra le di,·ersc pro,~ncie non esistano essenziali differenze. 

•Ciò posto. nell'ammettere (in relazione coll'origine delle fibre ner
vo ) l'esistenza di centri motori tanto nella corteccia quanto nei gangli 
basilari, non potrei ammettere del pari che le cellule nervose della co r
teccia sieno di natura più elevata delle cellule de i nuclei basi la ri e nem
meno di quelle del midollo spinale. 

• Ritengo adunque che la compensazione delle alterazioni funzionali, 
che tengono dietro alla distruzione delle aree corticali, dipenda da svilttppo 
ed a11111mto di /1111zione di nitre parli; tutto ciò però in relazione a ll 'an
damento delle fibre nervose ed ai rapporti delle medesime colle diverse 
parti dei centri . E invero, tenendo in vista i dati istologici da me esposti 
a p~op_osito dell'andamento e del contegno delle fibre nervose, è affatto 
o~vio. il sup~or~e c~e, soppressa, ad esempio, la zona di prevalente o 
più di retta distribuzione centrale di una fibra nervosa debba aumentare 
l'attività di altre zone · · I Il · ' · • vicine o onta ne, co e quali la stessa fibra trovasi 
pure '" rapporto, ma in modo meno di retto, e che nel mentre va accen-
tuandosi l'attività fun•ionale d' ' I · · ' 1· . . • 1 questa tra zona, 1n pan tempo altres1 meg 10 
si pronuncino anche le corrispondenti vie secondarie di trasmissione rap
~resenta te dalle più volte menzionate fibrille secondari e successivamente 
inviate dalle fibre ne I I cl · · · . rvose ne oro ecorso entro g li orgam nervosi 
centrali. 

• Poste queste basi, ora riescirebbe còmpito non diffici le il trovare 
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una soddisfacente spiegazione di parecchi altri fatti, che, tra fisiologi 
clinici, furono e sono tuttora, a rgomento di controven;ia. 

« Cosl, non soltanto potremmo facilmente darci ragione dell inc r
tezze e contraddizioni che si incontrano a proposito della delimitazione 
dei si ngol i centri, ma troveremmo argomenti per sostenere essere assolu
tamente impossibile 11na precisa indicazione di confini, e anzi dovcn;i piut
tosto ammettere una parziale sovrapposizione o compenetrazione dci diven;i 
centri; nè sa rebbe difficile il trovare una spiegazione delle contraddizioni, 
che parimenti ne si presentano a proposito del!' indicazione topografica 
dei punti eccitabili ; lo stesso dicasi per le differenze relative al numero 
delle zone eccitabil i ; a l d ifetto di costanza di relazione fra un movimento 
ed un dato punto della corteccia, potendosi p. es. ottenere lo stesso mo
vimento eccitando punti diversi, e, viceversa, potendo aver luogo diven;i 
movimenti colla ripetuta eccitazione dello stesso punto, ecc. Infine, po te 
quelle basi , potremmo ancora trovare una facile spiegazione della ricom
parsa di punti ecci tabili qua e là, in vicinanza della cicatrice consecutiv>a 
alla estirpazione delle a ree motrici prima determinate (Binswanger). 

« Mentre intorno ai punti di controven;ia qui accennati trovo superfluo 
lo spendere parole per far emergere le spiegazioni che ne verrebbero ora 
suggerite dai dati anatomici, sembram i che invece meriti di essere posto 
alquanto più in luce, come dall ' insieme di questa esposizione ven~no 
forniti dei cri te ri per un più rigoroso e circospetto apprezzamento d1 al
cuni fatti di spettanza della patologia sperimentale e dell'anatomia pato

log ica. 
« È generalmente ammesso che allorquando viene interrotta la con

tinuità di un nervo periferico a conducibi lità centripeta, siccome dal punto 
di interruzione aH'origine centrale delle fib re nervose, in con gucnza dei 
mancati rapporti colla periferia, deve essere soppressa ogni attività fun
zionale, così debba pu re, necessariamente, risultarne la conseguenza del
l' atrofia o di un processo di degenerazione asrmdmle, che, incominciando 
da l punto leso, dopo ave r interessato tutto il tronco nervos fino alla ua 
emanazione dagli organi centrnli . 'estenderebbe a questi. se 1endo il de
corso che, entro g li organi mede imi, è seguito dalle fibre nervose ~or
rispondenti invadendo infine g li strati di sostanza grigia rappresentanti le 
stazioni te rminali, o cli partenza, di tutte le fib re inter ate. 

e In base a queste supposte leggi, lo studio delle alterazioni cen-

" 
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trali consecutive al taglio di alcu ni nervi venne applicato a llo studio ana· 
tomico dell'origine reale di essi. 

e Ed è così che, relativamente ad alcune regioni supposte centro di 
origine di taluni nervi , si credette di poter asserire che non lo sono ve
ramente, per ciò che in esse erano mancate le alterazioni (atrofia e de
generazione) che avrebbero dovuto necessariamente verificarsi dopo il 
taglio di quei nervi, qualora le parti stesse fossero in realtà uno dei re
lativi centri d'origine. 

iceversa poi , e su identiche basi, venne pure generalmente am
messo che alla distruzione delle diverse aree di sostanza g rigia (delle cir
convoluzioni o di altre parti) debba necessariamente tener dietro la dege· 
nerazione od atrofia discendente delle fib re aventi orig ine dalla distrutta 
area; corrispondentemente, la via segulta dalla degenerazione venne pa· 
rimenti messa a fo ndamento per la conoscenza del normale decorso dei 
va ri fasci di fib re nervose centrali , e ben anco per la determinazione dei 
rispettivi territori di periferica distribuzione. 

e La legge generale, che, nei diversi organi e tessuti , a ll a cessazione 
dell a funzione debba tener dietro l'atrofia delle parti diventate inattive è 
certamente giusta. ed ha la sua applicazione anche agli organi nervosi, 
'" .rapporto all a specifica loro atti vità; ma non è altrettanto giusta l' ap· 
plicaz1one fatta ne nei singoli casi. 

e Qualora fosse corrisponden te al vero l opinione generalmente accet· 
tata che le fibre nervose decorrono isolatamente dai rispettivi punti d' ori
gi ne centrale ai corrispondenti punti d i terminazione periferica , e viceversa, 
rappresentando esse, così, altrettante vie di isolata e diretta trasmissione 
centri peta e centrifuga dell'eccitazione nervosa, allora, da ta l' interruzione di 
una fibra a conducibilità centrifuga o la distruzione dell'organo destinato 
a sv iluppare l eccitamento centri peto, sarebbe g iustamente da aspettarsi 
che accada o una regolare e non interrotta a trofia ascendente, fino alla 
sostanza grigia, nel primo caso; o un 'atrofia discendente, pure regolare 
e non interrotta, nel secondo caso. Ma i rapporti delle cellule ganglia ri 
colle fibre nervose sono ben lontan i dall 'essere tanto semplici per cu i si 
possano aspettare risultati così costanti tipici e netti. Le cellule nervose 
come abbiamo veduto, possono essere in rapporto con diverse vie di tras'. 
mis~i?n e,' ~e~ conseguenza, data_ l'interruzione di una fi bra, che pur tragga 
rad 1c1 d orig ine da una determinata cellula, evidentemente non sarà punto 
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necessariamente da aspettarsi che la stessa cellula cada in a trofia o de
generi per mancata funzione, imperocchè la sua attività funzionale potrà 
essere mantenuta dall e altre vie di trasmissione, rispetto alle quali po· 
trebbero non essere interrotte le relazioni . Così pure, distrutto un dato 
g ruppo di cellule, non sarà punto necessa rio che tutte le fibre, che da 
tali cellule traggono dell e radici d'orig ine, 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 conti· 
nuare a mantenersi in relazione funzionale. 

« Le osservazioni qui fatte in tesi genera le sul valore delle deduzioni 
che si vogliono trarre dagl i studi intorno alle cosidette alterazioni ascm· 
denti e discendenti, basteranno a g iustificare il riserbo da me creduto ne
cessario a proposito dei medesimi studi . Se poi vogli amo riferirci a i fatti 
tentativi di applicare largamente i risu ltati sperimentali ed anatomo-pato· 
log ici, relati vi alle stesse alterazioni ascenden ti e discendenti , allo stud io 
delle localizzazioni , allora troviamo che, non soltanto è necessaria la mas
sima circospezione nell' accettare le ava nzate conclusioni , ma giudich iamo 
di poter asserire senz'altro che le deduzioni , che da quelle osservazioni 
si vollero tra rre, a favore e contro la dottrina delle localizzazioni, attual
mente devono dirsi in grandissima parte non g iustificate. 

« Fra i numerosi studi che su questo terreno ne si presentano, mi 
limiterò a ricordare, come esempio, quelli di Binswanger, che sono fra i 
più interessanti e per l'accuratezza con cui vennero condotti e per l'im· 
portanza dei fatti, di ordine diverso, da lui rilevati e posti in evidenza ('). 

« Negli an imali morti lungo tempo dopo che ad essi erano state 
esportate le così dette zone motrici corticali~ eccitabili tà delle quali zone 
era stata constatata prima dell'operazione mediante deboli correnti elet· 
triche, riguardo alla degenerazione secondaria discendente dai diversi si · 
stemi di fibre del midollo spinale, coli' osservazione microscopica più ac
curata, Binswanger ottenne sempre risultato negativo e del pari intatte in 

( 1) Binswanger, Experimenldle B dtrage cur Pkysiologie tler Grosl1in11·iJu/e. Cent. 
f. Nerv. Psych. und Gericht. Psychopat. 1 So. - Binswanger, V e6er die Ben"elt1111ge1l 
der so,tJenanhm. moforisdum Rinde1izo1u su de1t PJ1ramùll116alme11. Arch. f. Psych. u. 
Nervenk. voi. X l , 188 1. 
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lUll<l il loro dc rso. egli sempre vide anche le fibre dei fasci piramidali 
m ·riori e d i cordoni laterali , i quali, com'è nolo, secondo le ricerche 

di Flcch. ig, "anno, senza interrompersi, dal mantello cerebrale alle corna 
, n ri ri dcl midollo spinale. ~uesti risu ltati , secondo B inswanger, ren
dono pr bilt: eh ncll' acct:nnata zona corticale del cane non deb-

- 1 ri~crcarc il punto terminale de.lit: fibre centrifughe; perciò gli stessi 
ri uhati wno da lui giudicati molto sfavorevol i alla dottrina di Ferrier ; 

>UO dire, e.si piuttosto dimostrerebbero che le fibre piramidali termi
nano in altri punri, fi no ad ora sconosciuti, della corteccia cerebrale o 
ddlc regioni più profondt: dcl sistema nervoso centrale. 

e l'ossiamo noi om ritenere giustificate le conclusioni d i Binswanger ? 
E utorizzata la deduzione che la mancame degenerazione discendente 
delle fibre dcl midollo e di quelle dei cordoni piramidali dimostri che 
l'origine di tali hbrc non può esistere nella zona corticale, che, prima 
della distruzione, eransi dimostrate eccitabili sotto l' in fl uenza della cor
rente elettrica ? 

e E superfluo dire che a queste domande noi dobbian10 rispondere 
negati vani ente_ 

• Le dt:duzioni di Binswanger sarebbero fondate qualora fosse di
mo>tr:no che le libre decorrenti nei cordoni anteriori e laterali del mi
dollo opinale e nei fasci piramidali sono in esclusivo, diretto ed isolato 
rapporto colle cellule gangliari delle zone motrici esportate, ma ciò, come 
abbiamo veduta, assolutamente non è; noi anzi , dobbiamo ritenere che 
quelle fibre abbiano rapporti più o meno diretti anche con altri centri. 

ra , dato il caso della distruzione di uno di questi centri, fosse pure 
il principale, non c'è ragione perchè si possa ritenere soppressa l'attività 
delle fibre in discorso, e che conseguentemente in esse debba, per ne
cessità assoluta, erificarsi atrofia e degenerazione. Mantenendosi le fibre 
dei fasci piramidali in rappono con altri centri, nei quali può anzi aver 
luogo un aumen to di attività , e per conseguenza, essendo mantenuta la 
loro attività conduttrice, non vi sarà ragione perchè si debbano verificare 
le presupposlt: alterazioni discendenti . Dove e per quale estensione queste 
alterazioni debbano manifestarsi, non è argomento che possa ora venire 
discusso con sufficiente fondamento. 

e ogliamo qui, per ultimo, mcttcrt: in nota un altro corollario, che 
direttamente riguarda la fisiologia, e che emerge dai fatti che siamo ve-
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nuti rammentando a proposito dell'andamento e contei:no delle fibre ner
vose. Eccolo: riguardo al modo d'agire dei diversi strati grigi dei centri , 
le particolarità di anatomica organizzazione, che dalle ultime ricerche ven
nero fatte conoscere, ne autorizzano ad ammettere che in essi ha luogo 
non già un 'azione indi viduale, isolata, dalle singole cellule nervo e. ma 
bensì un'az ione d'insieme, di estesi gruppi e fors'anche un 'azione d' insieme, 
o concorrenza d'azione, di gruppi cellulari appartenenti a zone diver e. 
E da questo corollario altro ne emerge il quale include una rulri.'7ime 
ed una nota legge fisiologica. Siffatto corolla.rio venne g ià da me, in altra 
occasione, formulato come segue: « Alla così detta legge della isolata 
trasmissione, in quanto si vuole applicarla al modo di fimr:io11a1•e delle ul
lule gangliari e fibre nervose degli organi centrali, ora è tolta ogni base 
anat~mica • . È superfluo il dire che codesto nuovo corollario assolutamente 
per nulla riguarda la stessa legge nella sua applicazione al modo di fun
zionare delle fi bre nervose periferiche • . 
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LA RETE NERVOSA DIFFUSA 
DEGLI ORGANI CENTRALI DEL SISTEMA NERVOSO. 

SUO SIGNIFICATO FISIOLOGICO 

( RENDICONTI DEL R. ISTITUTO LOMBARDO 1891 ) * 

I. 

Sta fra le più elementari nostre conoscenze intorno alla fisiologia 
del sistema nervoso, quella che tutte le funzioni, che siamo soliti riferire 
alla specifica attività di esso sistema, presentano un più o meno stretto 
legame vicendevole, il qual legame si fa palese nelle più svariate guise. 
Ora trattasi delle così dette associazioni funzionali; verificandosi che l'at
tività di questa o quella circoscritta parte del sistema nervoso trae in 
concomitante azione parti più o meno lontane, così da risultarne delle 
più o meno complesse manifestazioni; ora trattasi dei ben noti atti riflessi: 
lo stimolo, che ha perifericamente agito sui nervi sensibili , nelle diverse 
loro terminazioni rappresentate dagli organi dei sensi, per la via delle 
stesse fibre a trasmissione centripeta, arrivato ai centri, viene riflesso su 
altri parti del sistema nervoso centrale, le quali parti, così eccitate, col
l'intermezzo dei nervi a trasmissione centrifuga, provocano un'azione pe
riferica avente carattere volontario od automatico. Quanti e quali feno
meni d'ordine diverso entrino in questa categoria di atti fisiologici non è 
qui il caso di ricordare. In fine, per accennare anche a fatti di carattere 
meno determinato, nel riguardo delle così dette attività psichiche, I' esi
stenza di un intimo e complesso legame fra le varie forme di queste at-

:t! Comunicato alla Società medico-chirurg ica nella seduta del 18 Aprile 189 1 e 
pubblicato nelle A rchives ilali'emus de Biologie, t. xv, 1891. 



1ività in nso reciproco, e coll'ingranaggio delle diverse speciali attività 
appartenenti ;il dominio dci scn i. ne si presenta ancora più evidente. 

. La conoscenza di co l intimi legami fra le funzioni a ttribuite alle 
dl\'Cr.ie pa~i del . i tema nervoso è non ultima fra le ragioni , per le quali , 
sebbene gli rudi m~d~mi ping ero a far dividere la sostanza g rigia 
in n_umero-;e e ben d1 nn1e zone (centri a ciascuna delle quali dovrebbersi 
ascn' r d Ile funzioni e nzialmen1e diverse. non potè mai essere del 
nino abbandonato il concc110 - parziale riAesso dell' antica 1'dea · 
· dcli' · . . . . . . , 1ppocra

nca u~uà e indl\•1 1b1htà dcli organismo umano e formulato da Flourens 
- •che 11_ c~"·cllo ia fi iologicamente unico e destinato a compiere le 
s~ fu_nz10~1 tanto nella sua in tegri tà, che in ciascuna delle sue parti >. 

i:: noto infam ~mc qualcuno fra i piò illuminati sperimentatori dell 'epoca 
no .tra :ad_ es. 11 Golcz) iasi decisamente opposto alla dottrina delle lo
cal1Z.i:az1~01, so tenendo im·ece principì che essenzialmente collimano con 
qu 111 d1 Flouren . 

Poich la conn ione funzionale sta come ho detto f a · · · • 
indiscutibili di fi · I · . . · . • r 1 pnnc1p1 

is10 o~a . ne i affaccia sub110 il quesito, quali sieno le 
vie e quale il mcccan I · 
fettuarsi . 

. ' mo, pe cui mezzo un cosl srretto legame può ef-

questo punto, la questione fi 'ol . . r i og1ca s1 tras1orma in un problema 
essenzialmente i tologico. 

e I cellule nerv~ e, olrrcchè gli organi d' orig ine delle fib re ner
v~se. rap~r~ cniano gli ~ppar~rati elementari nei quali svolgonsi le spe
CI che att1\'1tà, che_ ~a ~s1olog1a attribui ce ai centri nervosi, è naturale 
che. an~he le cond1Z1om pel m ccanismo in parola debba no essenzi I 
v nir ne rcate nel d d' a mente 

. • . mo 0 1 es re nei rapporti materiali degl i stessi 
apparan elementari. Che altro rappresentano quelle che . h' . 

· · · t · • noi e 1amiamo 
az1~n1 p .'c. uche. fenomeni di difTu ione, au i riAessi, se non la somma dell e 
vane a111"11-à svolgentisi nei singoli elementi? 

e non che nella ricerca d ·Il vie e delle e d' . . . . 
· ò a on IZIOm materia li pel 

cui mezzo pu ene11uarsi il collegamento funzionale fra le d ' ' · 
del · t , 1verse pa rti 
. s1s ema ~en•~so .. ~ av\'enu10 che gli indaga tori, lungi dall'auenersi al 

n gore ~d ali obb1c111.v1tà, che dovrebbero ere inseparabili dall ' inda ine 
anatomica, troppo d1 sovente, per la preoccupazione d'i da re · g 

· I · d Il · · una risposta 
a1 postu au e a fisiologia, esposero, quali dati di fatto dell e . I 

' pa rt1co a-
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rità di organizzazione arbitrarie ed erronee interpretazioni di parvenze, 
quando non erano pure ipotesi a11a/omiclte. 

1ella serie dei dati, che a questo punto si riferiscono, ne i presen
tano le opinioni di Wagner. di Henle. di Henle e Merkel, di ffelmann cd 
altri , i quali , in lavori che ebbero molta voga e con poche differenze gli 
uni dagli altri , sostennero che la sostanza di apparenza finamente granul re 
interposta a lle cellule gang lia ri è un '« espa1i.rio1u: di p11ra sostam:a 1uJTOsa > 

o una < sostanza ~anglùm.are co11fl1u:nie 11 1101t divi.sa >. A questa materia 
nervosa diffusa e conAuente naturalmente si a ttribuiva il significato di 
organo di trasmissione delle molecolari vibraz ioni e delle attività peci
fiche, delle qual i sempre considerandosi centri le cellule gang liari ; a quella 
sostanza spettava infine il compi to di effettuare il collegamento funzionale 
fra le diverse parti del sistema nervoso. 

Troviamo in questo stesso indirizzo la dottrina, insistentemente so
stenuta da Schroder van der Kolk, da Lenhossek, da Funke, da Car
rière, ecc., delle g rossolane connessioni , effettuantisi, per legge generale, 
col mezzo dei prolungamenti o processi di cui le cellule nervose sono 
fornite. Che i fi siologi caldeggiassero e che tuttora non volentieri abban
donino questa idea delle 011asto11wsi, facilmen te lo si comprende, in quanto 
che essa applica la più facile spiegaz ione dei ra pporti funzionali in que
stione; se non che, quando g li istologi si sono prefissi, non di spiegare 
ad ogni costo una legge, ma di verificare i fatti come sono, non s'è tar
dato a dimostrare che le dirette connessioni , con tutta insistenza descritte 
e disegnate, non esistono : al più talune anastomosi poterono ere ve
dute quali eccezioni estremamente rare, le quali eccezioni certo non pos
sono valere per spiegare una legge fisiologica. 

Egual sorte toccò alla dottrina, che ebbe per sostenitore principale 
il Gerlach, che le cellule nervose comunichino fra e e, in modo indiretto. 
col mezzo di un re ticolo risultante dall'indefinita suddivisione d i loro pro
lungamenti protoplasmatici. Anche a questa dottrina non è mancato nè 
tuttora manca il favore degli anatomici e fisiologi, ma non per questo 
essa merita meno la qualifica di ipotesi anatomica. 

Vuole qui essere ricordata la descrizione da me fa tta, in precedenti 
lavori , di 1111a r1'4 od i11treaio di natura p11ra111mte 11t:rt"1sa . di origine 
estremamente comples a, per nulla corri pendente ai reticoli precedente
mente descritri, alla cui formazione prendono parte tuui li elementi ner-

Cou;1, Offl 11 •••Ml. ,. 
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vosi del sistema ne rvoso centra le (d iYerse categorie d i cellule e di fibre 
nervose) . 

L'idea dell' esistenza di una rete fungente da organo in termed ia rio 
fra le cellule nervose, ha un'orig ine che ormai può d irsi di a nti ca data : 

ma quella rete in qui rimasta come un mito e presso a poco quale un mito 
è tuttavia considerata o minaccia di ri diventa re, ad onta della precisa e 
pan icolareg" iata descrizione, che io ho dato del modo di sua formazione. 

Rigua rdo agli studi, che precedettero i mie i, la rete in essi descritta 
doveva necessariamente a \·ere ca rattere di indeterminatezza ed essere con
siderata quale cosa pun to concreta, non soltanto a motivo delle difficoltà 
gra,·issime che s' oppongono al di fferenziamento dell e pa rti di ve rse, che 
fo rmano il tessuto interposto alle cell ule e fib re nervose, ma anche per 
1! substrato di,·erso cui riferivansi gl i studi e le descri zioni che s i succe
devano. ì\on si dimen tichi che nella fase comprendente q uesti ultimi lustri , 
e che non ancora può di rsi chiusa, s'andarono svol<Ye ndo le ricerche sul-
1' esistenza e sulla costituzione morfologica dello st~oma d i soste"no _ 
nevroglia - diffuso fra gli elementi nervosi dei centri. Ora me~tre ta
lun i .i stologi co.i loro studi consideravano lo stroma d i soste~no, gli altri 
con~1dera\'ano invece le connessioni nervose, senza di re che altri ancora, 
su ll esempio di Henle e \ Vagner, ecc., persistevano a conside ra re d i na
tura nervosa tutto ciò che nella sostanza g rigia è in terposto all e cellule 
e fibre nervose . 

Primieramente dallo Schultze si parl ò d i un reti colo interposto all e 
cellu le nervose della sostanza g rigia del cervello, e sarebbesi tra tta to di 
un reticolo di così grande fi nezza da non poter essere veduto che me
diante i più fo rti ing randi menti , 600 ad 800 diametri ; tale struttura, a nzi, 
sarebbe propria di tu tta quella sostanza che, osservata co i med iocri in 
~randime nti apparisce fi namen te granula re. In senso analogo a Schultze 
s esprimeva Koell1ker, che pa ragonava il reti colo de i centri nervosi a quello 
del tessuto c1togene; ma e Schul tze e Koelli ke r, descri vendo il reticolo 
I ~ riferivano allo stroma di sostegno o nevroglia; d' a ltra pa rte, anch~ 
ri spetto alla nevroglia, la parola reti colo esprimeva un' interpretazione che 
doveva venir presto modi ficata. 

Pertanto il reticolo di Schultze e Koelliker, mentre riferivas i piut
tosto ad una apparenza risultante da i metodi di induri mento che a realtà 
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di organizzaz ione, in pa ri tempo restava come cosa estranea a lla questione 
dei rapporti fra le cellule nervose . D 'altra parte insistevasi ad a ttribuire 
a lla sostanza interposta agli elementi nervosi i caratteri pili svariati : ad 
es., Gerl ach la desc ri veva quale sostanza semifluida e traspa rente; la disse 
addirittura sostanza fl uida il Walther ; quali ficava nla altri (Meynert, l\ lauthner, 
Arndt, ecc. ) come sostanza finamente punteggiata o granulosa o granulo
fibrillare . E in pari tempo altri osservatori (Stephany, Uffelmann , Henle 
e Merkel, ecc. ) persistevano a considera re di natura nervosa tutto quanto 
prende parte alla fo rmaz ione degli organi centrali del sistema nervoso. 

l on fu che dopo g li stud i di D eiters, miei e di Boli che, messa in 
sodo l'esistenza dello stro ma interstiziale (nevrogli a) affermato e descritto 
da Virchow, s'acqu istarono ben anco delle esatte conoscenze su lla costi 
tuzione morfo logica di tale stroma. 

Senza pi ù oltre ricordare il reticolo, che Gerl ach volle fa r der ivare 
dall ' infinita suddivisione dei prolungamenti protoplasmatici, del quale a r
gomento io do vetti insistentemente occuparmi in al tri miei lavori , non 
posso a meno, invece, d i menzionare qu i in modo speciale, come dagli 
studi che con metodi e criteri nu ovi vennero da me intrap resi in questo 
ultimo decennio, dei quali studi ebbi già I' onore d i dar conto a q uesto 
Istituto, anche riguardo a llo speciale punto o ra in q uestione, venni con
dotto alla verifica d i nuovi fatti, che mi trassero a considerare la que
stione de i rapporti anatomici e funziona li fra le cellule nervose da un 
punto di vista assa i di verso da i preceden ti. 

A lla mia volta ho con insistenza parlato di una rete o di un in
treccio di natnra puramente uervosa, es istente in tutti g li stra ti d i sostanza 
g rig ia de i centri ; ma le due desc rizioni dell a rete od intrecc io riferivansi 
a qualche cosa cli ben di verso di quanto e ra stato precedentemente de
scritto. Alla formazione d i quella rete dissi che in d iversa misura pren
dono pa rte, senza eccezione, tutti g li elementi costitutivi del tessuto ner
voso degli organi centrali (c iò che nel riguardo fis iologico parmi cli non 
lieve importanza), ed occupandomi dei particola ri d i questa così complessa 
deri vazione, con una prec isione, che sembrami non possa lasci ar campo 

a dubbi, ho sintetizzato i da ti relativi colle seguenti testuali conclusioni 
riassuntive ('): 

(') Pag. 338 di queste « Opera omnia ». 
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• In ru tti gli su-a li di sostanza grigia degli organi nervosi centrali 
iste una fina e complicata rete ne rvosa di ffusa . alla formazione della 

quale concorrono: 

I. Le fibre emananti dal prolungamento nervoso delle cellule del 
pri mo tipo (cellule motorie o psico-motorie); 

• Il . I prolungamenti nervosi dell e cellule del secondo tipo in to
talità, decomponendosi es i prolungamenti in modo estremamente com
pl icato : 

• 111. Le fib rille emananti da quelle fibre nervose (fibre della 
prima categoria ) : che vanno a mettersi in rapporto diretto coll e cellule 
gangliari dcl primo ti po; 

• I\'. ~l olle fib re nervose in tota lità, quelle, cioè, che identica
ment al prolungamento nervoso dell e cellule del secondo tipo, decom

nendosi in tcnuissimi fi l am~mi, e così pe rdendo la propria individua
lità. vanno radatamente a confondersi nella rete in questione . 

• La rete ne rvosa qu i descritta, ho pure aggiunto a lle conclusio ni 
ora riportate, è evidentemente de rinata a stabilire un legame anatomico 
e fu nzionale fra g li elementi cell ulari d i estese zone della sostanza g rig ia 
dei centri >. 

. Inti.ne, per rispondere ad un appunto fattomi da Ramon y Cajal circa 
I espres ione e rete nervosa • da me adopera ta, stimo necessario qui ri
produ rre ancora le righe colle quali ho sp iegato il senso, che a quel! ' e
spressione veniva da mc attribuito: <Da tutte queste ramifi cazion i dei diversi 
prolungamenti nervosi, ecc., io ho scritto (Sulla fina anatomia degli 
organi re11tra/i del mtema 11crvoso, p. 322). risulta naturalmente un intreccio 
~stremamente complicato esteso in tutta la sostanza g rig ia . Che dal le 
mnumerevoli suddi,·isioni risulti , mediante complicate anastomosi , una rete 
nello streuo senso della pa rola. e non un semplic intreccio, è cosa assai pro
babile : si sarebbe anzi portati ad ammetterlo dopo l esame d i alcun i miei 
preparati ; però, d1e ciò sia veramente, lo stesso .fallo del/' estrema compii~ 
c~ziu11e delt'ù1treccio 11011 permei/e di assic11ral'lo >. - Da questa citazione , 
dimostrante 11 senso convenzionale da me a ttri buito alla pa rola rete risulta 
che, mentre, in gen.e ra le, si è tenuto conto (ri cordo ad esempio Forel) 
del modo sempre circospetto col quale questi a rgomenti vennero da me 
discussi , Ra mon y Cajal invece, deve aver fatto la critica senza legge re 
il testo del mio lavoro. 
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La mia precisa e particolareggia ta descrizione del modo. con cui la 
rete intermediaria diffusa viene costituita, non valse a modificare gran 
che le idee correnti sull ' importa nte pun to in di scussione ; anzi, se noi con
sideriamo i più recenti s tudi sull'a rgomento, e rispetto a studi siffa tti as
sistiamo ora ad un vero r isveglio, non soltan to vediamo accentua rsi la 
tendenza a mettere in dubbio che la connessione anato mica e funzionale 
fra le cellule nervose s' effettui col mezzo di una rete di fibrill e , ma e
diamo ben anco dei tentati vi per fa r risorgere l'a ntica idea de ll'esistenza 
di una sostanza nervosa diffusa attraverso e col mezzo della qua le do
vrebbero trasmette rsi da cellula a cellula, o da fibra a fibra , le eccita
zioni pr~vocanti le diverse attività specifiche dei centri nervosi. 

Basta in proposito cita re l' autorità di H is, il quale nella memorabile 
conferenza sull' « Istogenesi e con nessione deg li elementi nervosi (') • te
nuta in seno a lla sezione anatomica del!' ultimo cong resso medico inte r
nazionale, dopo aver dichiarato « insostenibile l'opinione generalmente ac
cetta ta dell 'esistenza di reti nervosi nella sostanza g rig ia >, soggiungeva: 
« a l posto dell a rete ne rvosa ormai si presenta un tessuto che for e può 
meg lio esser desig nato quale feltro nervoso (neuropilema). La sostanza 
grig ia, tra le mag lie del suo stroma di sostegno contiene g li incrocia ntis i 
tratti terminal i di innumerevoli fibre nervose e prolungamenti protopla 
smatici. Questi sono immersi in una sostanza inte rstiziale d iffusa, la qua le 
deve possedere la proprietà di effettuare la trasmissione tra le porzioni 
terminali dei d ive rsi sistemi di fib re. • Eccoci presso a poco ritornati alla 
sostanza nervosa d iffusa di vValther, di H enle, ecc. 

In possesso di preparati che, con un 'evidenza da rendere impossibile 
il dubbio, provano l' asserto incluso nel titolo di questa nota . credo affatto 
inutile far ricorso ad a rgomentazioni dottrinali ; al più, potrei un po' me
ravig lia rmi che un anatomico d i merito a lti ssimo, com'. è l'Hi . abbi~ volut.o 
ridar vita, colla sua autori tà , ad una pura supposizione ana tomica per 
metterla a fondamento di a ltre ipotesi fisiologiche. 

(' ) Hislogenese tmd Zusamme11ha11g de~ . ". eruenelem~nle. - Rcfe.rat ~n dc.rana. 
tomischen Section des internationnlcn med1crn1schcn Congresscs zu Berhn . Sllzung 

vom 7 August, 189<>. 
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Devo ad ogni modo riconoscere che la ra!Tione per la quale la rete 
da me descritta agli anatomici e fisiologi potè a ncora sembrare cosa troppo 
indeterminata. trovasi in parte negli stessi miei studi. Infatti, sebbene io 
avessi raccolto tal copia di dati , che. messi insieme, non potevano lasciar 
dubbio sull'esi tcnza e su l modo di formazione dell ' intreccio o rete, di 
cui ho date ri petu te dc crizioni . non ero però riescito ad ottenere prepa
rati sintetici che permettessero di fissa re col disegno l' immagine di quella 
rete. 'aggiunge che i preparati piìl fini da me ottenuti nel passato, per 
difetto dci metodi impiegati , non erano du raturi: anche per questo mi è 
mancata la possibilità di render facile la dimostrazione a chi poteva inte
ressarsi dell'argomento. 

È per tu tto questo, che, coli' intento speciale di ottenere preparati 
i quali al carattere dcli ' evidenza aggiungessero quello della stabilità, volli 
!ora riprendere le ricerche che, per essere stato assorbito da altri studi 
dovetti per del tempo abbandonare. Anche questi nuovi tentativi di ren
dere in preparati duratu ri. pe r cosl d ire grossolana ed accessibile alla 
o ervazione di tu tti , una fi nissima parti colarità di organizzazione, riuscirono 
fortunati piìl di quanto io ero inclinato a sperare. 

copo di questa mia comunicazione è appunto non altro che quella 
di affermare, contro le recenti negazioni , l'esistenza della rete nervosa 
diffusa nella sostanza grigia dei centri e di precisare i dati sia intorno al 
suo modo di presentar i. ed a' suoi rapporti cogli altri elementi del tes
suto nervoso. sia intorno alla complicatissima sua deri vazione. 

Riguardo al modo con cui nei miei preparati la rete si presenta, mi 
limito pel momento a rilevare, che, mentre di ffi cilmente potrebbesi tro
vare particolarità di organizzazioni: così fi na e delicata come quella rap
presentata dalla stessa rete nervosa, ce rto fino ra nessuna altra particolarità 
venne con tanta chia reua messa in ev idenza, come, per mezzo di una 
reazione chimica, io ho potuto ottenere rispetto alla rete medesima ('). 
Ciò potrà essere di mostrato da i preparati di saggio che parvemi non inutile 
presentare ai colleghi. 

Per aggiungere alcune note descritti ve, fi ssandomi pel momento su l 
midollo spinale, del quale in questo peri odo mi sono prevalentemente 

(
1
) Veggasi lavoro seg uenle 11. XXI. 
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occupato e a lla cui sostanza g rigia corrispondono i preparati che presento, 
rilevo come la rete occupi, senza accenno di interruzione o limitazione, 
tutta l'estensione della sostanza grig ia medesima. Per le considerazioni 
fis iologiche, che dal fatto scaturiscono, vog lio ancora piìl particolarmente 
accentuare che nelle corna anteriori , che dovrebbero essenzialmente ra p
presentare la zona di moto del midollo, la rete apparisce non meno fina 
e non meno continua che nelle corna posteriori , compresa la sostanza 
gelatinosa di Rolando. Veramente nelle corna posteriori e prevalentemente 
nella zona di passaggio tra la sostanza gelatinosa di Rolando e le corna 
posteriori propriamente dette, lintreccio si presenta alquanto piìl stipato, 
ma ciò dipende, non propriamente dalla fina rete per sè stessa, ma dal 
diverso modo di comportarsi delle radici posteriori in confronto delle 
anteriori. Come ben apparisce nei preparati ottenuti col mio metodo, le 
singole fibre delle radici posteriori, penetrando nella sostanza g rigia, con
tinuamente si ramificano con finezza sempre magg iore, così da risultarne 
un intreccio estremamente complicato e d' aspetto caratteristico. Ora il 
tratto a cui corrispondono le più frequenti suddivisioni è appunto la sud
detta zona di passaggio: ma queste ramificazioni , per quanto fini ssime. 
nulla hanno a che fare col reticolo nervoso interstiziale terminale. 

La rete, come dissi, ha carattere di continuità in tutta l'estensione 
della sostanza grigia, occupa, per così dire, tutti g li interstizi lasciati dagli 
elementi cellulari , così che questi ultimi nelle piìl fine sezioni rappresen
tano i soli spazi di qualche rilievo lasciati liberi dalla rete. Questi rap
porti, a motivo del maggior sviluppo e della maggior distinzione di con
torni della sostanza cellulare, si fanno in modo piìl speciale evidenti rispetto 
alle cellule nervose, massime per quelle piìl grandi situate in prevalenza 
nelle corna anteriori, e interessanti particolari si possono sorprendere nel
l' indagare i piìl fini rapporti del reticolo rispetto alla superficie delle cel
lule nervose in generale. Le fibri lle abbracciano strettamente, n~n soltanto 
il corpo cellulare, ma anche i prolungamenti da esso emanano, fino alle 
piìl minute loro suddivision i, e dai fi li decorrenti lungo i lati delle ccl: 
lule, di frequente veggonsi emanare dei corti fi li di estrema finezza , 1 

quali arri vati a contatto di quelle, vi terminano con picc~lo ingrossament~ 
o lieve indeterminata espansione; tenui e corti filuzzi d1 tal fatta, termi
nanti con un lieve rigonfiamento, se ne veggono in gran numero, se
guendo l'andamento delle piìl fine fibri lle; sul significato di essi non credo 
per ora di potermi pronunziare. 
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'ei punti O\ C l'intreccio o rete nervosa è più fi na, l'attenzione è 
spesso richiamata da ceni fi n i cc pugli o punti ove concorrono numerose 
fib rille. Con maggior frequenza in questi punti . ma anche ind ipendente
mente da si , l"anenzionc pure ri chiamata da certi piccoli globettini 
o placheue, che talora tanno lungo il decor o delle fib rille, più di fre
quente si presentano quali punti di confluenza di parecchie fi brille. Se 
siano de' punti nodali, nel luo o di incontro o divisione delle fi brille, o 

·mplici rigonfiament i di fibrille , oppure rappresentino qualche altra cosa 
di più speciale ri petto ai rapporti terminali o d'origine delie fi bre ner
vose, credo per ora impo ibile il decidere. Rilevo però la corrispondenza 
di questa particolarità con quella di cui , sono la designazione di plachette 
nodali. ha fa tto parola Fu ri nell a sua descrizione del modo di com
portarsi della fina rete nervosa terminale nelle capsule succentori ate e nelie 
ghiandole siero della lingua. 

Donde abbia origine la rete, venne già dichiarato coll 'espressione, 
che alla sua fo rmazione concorrono tutti, senza eccezione, g li elementi 
nervo i degli organi centrali: e vennero anche di stin ta mente indicate le 
diverse catc ori di elementi che, con partecipazione di valore diverso, 
entrano quali parti co titu tive dell ' intreccio o rete. - S' intende che la 
dimo trazione del modo. con cui le singole parti si comportano, deve es
~re. separatament ricercata in preparati distinti e nei quali , per effetto 
d1 d1ffe: e.nze nel modo di comportarsi dell a reazione, i si ngoli elementi 
tron ns1 1 solat~mente colorati. Ciò sopratutto vale per le cellule gangliari 
e pel modo d1 comportarsi del rispettivo prolungamento nervoso. - I 
preparati nei qual i la reazione si è prodotta in modo eletti vo sulla fina 
e diffusa rete. oggetto di questa descrizione, sono anche più specialmente 
adatti per lo studio dcl contegno delle fibre nervose, quanto a decorso 
e rapporti colla rete nervosa. 

el midollo spinale. tale studio deve esse re fatto non soltanto in 
sezioni lrasversali, ma anche in sezioni loug·i/udi11a/i . 

Se::ioni fra.sversali. - Queste sono più specialmente adatte per far 
rilevare come da ogni punto della so tanza bianca (cordoni an teriori, la
terali , posteriori, o porzioni intermedie) abb ia luogo, verso la sostanza 
grigia, una enorme invasione di fib re e fib rille. Tale invasione dai di
versi segmenti di sostanza bianca, ha luogo tanto da i punti più interni di 
essi, che da quelli più superfi ciali ; fib re e fib rille, in grande prevalenza , 
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emanano dalle fib re che, entro i diversi cordoni tengono decorso verti
cale; esse, con estrema complicazione di decorso, decomponendo i sempre 
più finamente in fib rille, vanno a disperdersi entro la sostanza grigia. -
La complicazione del decorso e del risultante intreccio è cosl grande, 
da doversi quasi credere che non esistono leggi determinate che rego
lino la di stribuzione e l' andamento delle fi bre: però certo una legge 
generale in proposito esiste, ed è che il contegno del le fibre nervose 
è il più ada tto per soddisfa re lo speciale scopo di dare ai collegamenti 
la massima complicazione ed estensione. - Ad og ni modo, come si po -
sono scorgere fascetti di fib re nervose, che da i cordoni posteriori si pin
gono fin o nelle corna a nteriori , ove le singole fi bre del fascetto, colle 
solite complicazioni ed irregolari tà di decorso, si decompongono in fibrille 
man mano più fine, così si possono anche scorgere fib re isola te, che, de
rivando da i cordo ni anteriori o la tera li , del pari sempre decomponendosi 
in fibrille, si portano nei punti opposti e più lontani della sostanza grig ia. -
Il passagg io di fibre, di tutte le provenienze, dall ' una all 'altra metà del 
midollo spinale, per via dell e commessure, massime per la commessura 
posteriore, può essere verificato su larga scala. Anzi, questo complicatis
simo passagg io attraverso la commessu ra posteriore può essere non diffi
cilmente veri fica to, non soltanto pei prolungamenti nervosi di cellule ner
vose variamente situate (co rna a nteriori , in prevalenza, corna posteriori , 
regioni latera li e porzioni intermedie, come in precedenti studi io ho già 
rilevato) e per rami che dai medesimi prolungamenti nervosi ema nano, 
ma anche per parte di fibre provenienti dai diversi cordoni midollari ed 
anche spettanti alle rad ici posteriori . - Queste ulti me, anzi, sommini
strano un rilevante contingen te a ll e fi bre commessurali, e se ne possono 
studiare le sorti diverse, veri fi candosi, ad esempio, che in parte si disper
dono nella sosta nza grigia, in pa rte penetrano ben anco nei cordoni mi
dollari ; nei cordo ni posteriori e postero-la tera li m'accadde con speciale fre
quenza di veri ficare questo arri vo di fi bre a venti la lontana provenienza 
delle rad ici posteriori del la to opposto del midollo. 

Nel rileva re questo compl icati ssimo cambio di fib re dall 'una al l'a ltra 
parte del midollo, e fra parti assa i lontane, si pili che mai indotti a 
credere impossibi le e superAuo ogni tentativo per diffe renzia re l' andamento 
di questo o quel fasc io. 

L' impressione complessiva che si ri porta da questo studio è che. sia 
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per l'andamento, ia p •r le suddivi ioni e trema mente complica te, le quali 
suddivi ioni alla loro volta hanno decorso irregola ri ssimo e rami ficaz ioni 
s mpr più fine, le fibre nervose si comportino nel modo più adatto per 

ffe1ruare il più 1eso d il più sereno collegamento possibile fra i d i-
versi gnippi di elementi e fra le diverse provincie o regioni del sistema 

nervoso c ·ntrale. 
:11mi /011.; 1/11d111nli. - Le sezioni longitudinali del midollo , fatte 

cioè nel sen drll'andamento delle fibre e in tutti i diversi suoi segmenti , 
si pr stano m glio per farci vedere nel modo più esatto in qual modo, 
dalle libr verticalmente decorrenli , abbiano ori gi ne le fibre che devono 
dirigersi \erso la ostanza g rigia, onde partec ipare alla formazione della 
reic o intreccio inier tiziale di natura nervosa. e la reazione è oppor-
1unamente riu . cita , da ciascuna fibra longi tudinale veggonsi spiccare ad 
angolo r tto. p ·ss a bre\'i tratti di distanza, dell e fib re più o meno 
fine. talora di fin -zza estrema, le quali, nel primo tratto in li nea retta, 
poi con decorso irregola re. penetrano nella sostanza g rig ia, per ivi suc
cessivam ·nt .. decompor i in fib rille nel modo più volte descritto. - Sa
rcùbe inc atto il dire che questo invio di fib rill e accade con regolarità e, 
quanto alle risp ttiv distanze. con leggi determinabili ; è però vero che, 
da parte dcli· diverse fib re ve rtica li , tale invio ha luogo con certa pre
valenza da taluni trani, che present.ano certa corrispondenza nelle singole 
fibre dello stesso fascio, dal che risulta la formazione d i fasce tti , a de
corso orizzontale, penetranti e decomponentisi nella sostanza g rig ia. 

Riguardo alla maniera di comportarsi delle radici posteriori , non posso 
accordarmi colla pa rticolarità sulla quale, in disacco rdo coll a precedente 
mia descrizione. hanno insistito Kolliker e Ramon y Cajal, e cioè che le 
singole fibre, app na entrai · nel midollo, con regola costaute (') si divi-

{
1

) Mi preme affermare che la mancanza d'accordo, di cui è parola in queste 
righe, riguardo alla descrizione di KOllikcr e di Cajal, vale solo in quanto ta le descri· 
zione venne csposui quale legge generai· circa il modo di comport~.rsi delle radici 
poslcriori. Col rilevare, che, anche ~econdo le piU recenti mie ricerche, il conlegno 
delle radici posLeriori a me si è cosi freq uentemente prcscnt:l to colle modalità qui e 
altrove da mc descri tte, non intendo punlo infirmare l'esattezza della de.'icri zione di 
Kolli ker e di Cajal : solo a me ~embra che siffau.a deM:rizione debba rappresenlarc 
piuuosto l'eccezione che la legge. 
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dano in due fibre assumenti opposta direzione, cioè una verticalmente in 

a lto, l altra verticalmente in basso. 
Le robuste fibre che formano le radici posteriori, a cominciare dal 

loro ingresso nel midollo sp inale, qualche volta anche prima. nell'anda
mento obliquo che presenta no in questo primo tragitto, inviano successivi 
rami ora cosl robusti da risultarne l'immagine di una di visione dicoto
mica, ora tenui , i quali , pure somministrando rami, prima scarsi, poi sempr 
più numerosi, a ttraversa ta la sosta nza gelatinosa di Rolando, in p:irte 
vanno a disperdersi (alcune, come già ho notato, spingendosi fino nel do
minio delle corna an teriori) entro la sostanza grigia, in parte penetrano 
nei cordoni midolla ri. in parte si portano nella metà opposta del midollo 
spinale. ivi presentando sorti diverse. - Il passaggio nei cordoni midol 
lari di fib rille, risultanti da rami ficazio ne delle fibre che formano le radici 
posteriori, si osserva con certa prevalenza ri spetto ai cordoni posteriori, 
come è prevalentemente per la via della commessura po teriore che ha 
luogo il passaggio di fibre , sia derivanti dalle rad ici posteriori, sia di altr~ 
provenienza, dall ' una all 'altra metà del midollo. Che ~elle fib re ema nan u 
dalle radici posteriori, molte penetrino nei cordoni posteriori e postero
laterali , è cosa che può facilm ente essere verificata. - oto infine che 
le suddivisioni delle fib re delle radici posteriori con peciale frequenza 
hanno luogo nell a zona di passaggio tra la sostanza gelatinosa di,,_ Rolando 
e la sostanza g rig ia delle corna posteriori propriamente dette. E per tale 
fatto, che, in questa zona, pel sovrapporsi dell ' intreccio PTO olano a 
quello finissimo inte rstiziale. la rete apparisce pili che altrove fitta ed 

inestri cab ile. 

A complemento della descrizione della fina rete o inrrccc io di natura 
nervosa, devo pur toccare del sig ni ficato da attribuirsi alla parola rete, da 

me non poche volte adoperata. . . . 
Ho in proposito g ià riportato le righ , colle qualt. n prece~ena 

studi sull a fina anatomia de i centri nervo i. mi ono studiato d1 pr c1 are 
il senso riservato e convenzionale da me sempr attribuito a quella parola . 
e quella riserva esprimeva il costante intendimento cl i. nulla sporr~ che 
non ri su lti d imostrato da' miei preparati. Ora. pur co1w1nto che la d1 cu -
sione che in proposito s' ' voluto sollevare. sia sup rOua. alla rana discus
sione• devo aggiu ngcre la nota seguente: nei nuovi preparati che han 
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forni della prest:nte comunicazione (nei quali preparati la rea-
zione ra briunto una finezza sorprendente), non so ltanto il fitti ss imo e 

no intrcc io intcr:.ùziale impr iona ro111plcssim111e11te quale tessuto relico-
larr, m in realtà si p no anche verificare delle connessioni tra fibra 

fibra. cosi da risultarne delle ve re maglie chiuse. e non che, la verifica 
di i.aie fatto non ~ punto facile e frequente tanto da permette re si pos
sano comprendere le leggi alle quali I" effettuaz ione dell a connessione deve 
up1>orsi subordinata. u questo punto, pertanto vale a di re se tra ttasi di 

re t - n I scn più rigoroso della parola, oppure di un intreccio, credo di 
dovermi tenere ncora nel primi tivo mio riserbo. solo affermando, per ora, 
traltlrsi di una indefinita suddivisione di fibri lle. Devo però aggiungere 
che, vista la finezza, la complicazione estrema e l'intimità dei rapporti 
dt:l tcssuto )dm/lare, qua le è posto in luce dai miei preparati, la materiale 
conn ione e fusione tra fibra e fibra non si presenta più quale necessità 
per spiegare i rapporti funzionali tra i dive rsi g ru ppi d i cellule e tra le 
diverse provincie del sistema nervoso centrale. 

II. 

he I fina rete o intreccio di natura nervosa t cioè esclusivamente 
fomrnto d~ fibrille. di.mostrantisi 1urvose per la loro derivazione 0 da pro
l~ngame.n~ . nervosi d1 cellule gang liari , 1" o 2 ° ti po, o da fibre sicuramente 
nco~osc1b1:h per nc:vose pei noti ca ratteri classici) rappresenti I' organo 
mediante il quale s1 effettua il collegamento fra le diverse parti del sistema 
nervoso o f~ le diverse atti vità funzionali spettanti a llo stesso sistema, 
~~nu cosa. intorno alla quale sia impossibile sollevare dubbi. AJ più, contro 
I idea trad1Z1onale che le cellule nervose debbansi esclusivamente conside
rar_e _gli a~parat i elementari o i centri primitivi, ove svolgonsi le specifiche 
atu v1tà hs1ologichc: del sistema nervoso potrebb .· ~ I · d I 
tessuto che ha tan d "~ . ' . est, orse, c 11e e re se que 

• . . ta 1 us1one , non abbia una pan e anche più diretta e 
non soltan to passiva nella funzione tlei centri; ma ciò equivarrebbe ad 
avanzarci troppo nd campo delle ipotesi. Ancora potrebbesi fa r di scussione 
se le poche conness1on1 che, in causa della estrema 1· · d Il '" . . comp 1caz1one e 111-

trecc10, si pos~ono verificare, rappresentino una condizione materia le suf-
fi ciente per spiegare la trasm. - . f . d" . . . . . 1ss1one ra 1 1versi s1s1 ·m1 d1 fib re, e, ben 
anco, se s1ffaue connessioni mate · r h-b d. · n a 1 tra re 1 tl1versa natu ra lanasto-
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mosi propriamente dette) s iano condizioni indispen a ili per pot ·r spi gnr 
i collegamenti funziona li di cui ci occupiamo. - evo confi re eh 
questa discussione ormai mi si presenta qua i uperffua. In pr nza di 
un intreccio o rete di tanta finezza come quella che viene r a evid nt 
dalla reaz ione da me applicata, nel quale intreccio, le fibrille, provvi 
dell'involucro isolan te rappresenta to da ll a mielina o decorrono a fianco. 
e vicinissime le une alle a ltre, o ben anche hanno frequenti d t i rap
porti di contatto, a me sembra non sia più il caso che la fusione o dir tta 
continuità tra fib rille di provenienza diversa debba con iderarsi condizion 
siue qua 1lOn per la trasmissione delle eccitazioni tra le une e le altre. I 
rapporti che abbiamo veduti mi sembrano più che sufficienti per spiegar 
la diffusa trasmissione delle ecc itazioni . - Dal momento che g li tudi 
sull 'elettricità dimostrano che le correnti elettriche po sono effem1arsi scnz 
con tinuità diretta delle parti condu ttrici, e che, anzi, non ' nemmeno 
richiesta la condizione del contatto, perchè non potrebbesi ammet re che 
identiche leggi valgano anche pel sistema nervoso? u questo punto, come 
si vede, io m'accordo esattamente con Forel , il quale, nel da.r conto dei 
miei studi , invocando queste analogie, e tenendo conto della finezza dei 
rapporti per primo ha di chiarato di e comprendere sempre meno, perch~ 
una vicendevole connessione veramente continuata dei fini imi rami 
degli elementi nervosi debba sempre considerarsi come un posculato fisio

logico • ('). 
D el resto oltrechè non si può dire che delle connessioni per fu ione 

non ne esistano, potendo esse venir riscontrate, sebbene scarse, in pari 
tempo non si può escludere che, mediante procedimenti ancora più deli
cati , quei rapporti diventino su più la rga scala accessibili alla direi, 
osservazione, così che se ne possano anche comprendere le leggi d' ef

fettuazione. 
Nel riguardo delle deduzioni fisiologiche, è pur meritevole di speciale 

considerazione il fatto , da me rilevato, che l' andamento e contegno d Ile 
fibre nervose e delle fi brill e mananti dai prolungamenti nervo i. si veri
fichi nel modo che non si può a meno di dichiarare il più atto e che si 

(') Prof. AuausT fOR_EI .. , Eiuig,. l /ù·nanalomisdu 8tll'adtluugc11 und Er.1fr611Use. 
Sepamt-Abdruck aus der Archiv. f. Psychintrie, Voi. XVII I. 
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effettui la ma.,gior possibile complicazione, estensione e strettezza di rap
porti fra le fib re nervose entranti od uscenti dai centri e g li elementi 
nervosi costitut ivi dei centri medesimi. Considerando questi rapporti , noi 
pos iamo di leggieri acq uistare la co1wi nzione che, ad esempio, un' unica 
fibra nervosa possa avere rapporti con un nu mero infi nito d i cellule 
nervose centrali e con parti diversissime e fra loro assai lontane dei centri 
nervosi . 

A mio credere, questo fatto istologico fo rma ancora un riscontro colle 
leggi. accennate in principio, relati vi a i legami intim i e complessi fra le 
diverse mani festazioni funzionali del sistema nervoso. - E quest' a ltro 
accenno, a ll a sua volta, collega collo studio di altra fra le più importanti 
questioni che con maggiore insistenza vennero e sono tuttavia discusse 
così nel campo fis iologico, come in quello patologico, la questione, cioè 
de.Ile così dette locafi:;::aàoni cerebrali:. 

. Se consideri amo il problema dal punto di vista puramente anatomico, 
quah potrebber~ essere le condizioni che dovrebbersi presupporre per poter 
d1ch1arare amm1ss1b1le la dottrina dell e localizzazion i nella forma precisa 
coll a quale venne annunziata da Hitzig, ed è tuttora sostenuta da molti ? 

Fra queste. condizioni dovremmo, per lo meno, annoverare le seguenti: 
. 1 ·' Parucolantà di organizzazione ca ratteri stiche per le diverse parti 

del ~1 s tema nervoso centrale e facenti riscontro coll a speciale e distinta 
funZJone spettante alle parti medesime. 

2.~ na più o meno precisa materi ale delimi tazione, 0 linea di 
demarcaZJone. delle va rie regioni destinate a fun zioni essenzialmente di
ver~e; per. esempio destinate all a eccitazione volitiva dei singoli determi
nati g ruppi muscolari , oppure alla percezione delle varie im pressioni di 
senso deriva nu dalla periferia. 

. 3·
0 

~ndamento isola to delle fibre nervose dagli organi destinati a 
ri cevere le '.mpressioni direttamente dal mondo esterno alle singole zone 
centra li corrispondenti . 

. Della p~i m a. di queste condizioni, io mi sono occupato non soltanto 
rn una pubbl1 caZ1one (') avente pt r oggetto la trattazione dottrinale dell a 

.e) c. c .oLGI, Consi~ùali~ns a1w/0111iq11ej· SUY la dottrine des localisalio11s cér~brales. 
Arch1 ves. I tah.ennes de ~1olog 1 e, T ome II , 1882 . - C. Go1.c1, Una parola dell'anatonda 
a /Jrop os1/o d1 mw quesllone di fisiolo![ia e di clinica. Gazzella degli Ospedali, N. 6 i , 

62, 63, 64, 67 , 69, 70, 72. Anno IJJ , pag. 261 di qucsLc " Opera omnia». 
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teoria delle loca lizzazioni , ma anche nell ' esteso mio lavoro <Sulla jifla 
anatomia degli organi centrati de! sistema nervoso •, fa tto a base di spe
ciali ricerche e presentato a questo Isti tuto. 

Rig uardo all e supposte differenze d i organizzazione d i que lle ci rcon
voluzioni cerebra li che, per essere ritenute centro di fu nzioni fond amen
talmente diverse, lascierebbero supporre, come di fatti è stato ammesso, 
una diversa costituzione istologica, io mi sono decisamente pronunziato in 
senso negativo, cioè per la non esistenza delle supposte e asserite diffe
renze : in luogo delle differenze di struttura che avrebbero dovu to spie
gare le ri conosciute differenze d i funzione, io dovetti riconoscere in quelle 
circonvoluzioni un' organizzaz ione essenzialmente identica. Io volli anzi 
chiudere la mia discussione col dichiarare che la specificità di funzione 
delle varie zone cerebrali devesi ritenere determinata, non da una speci
fi cità di anatomica organizzazione di quelle pa rti, bensì dalla specificità 
degli organi a i quali perifericamente le fib re nervose vanno a metter capo; 
ed ho aggiunto che i dati istologici parlano decisamente contro la rigo
rosa separazione di sede delle due fun zioni fo ndamenta li - senso e moto 
- che ascriviamo al sistema nervoso centrale, autori zzando invece a cre
dere che, quanto alla sede anatomica, le funzioni sensoria e motrice o 
psicomotori a e psicosensitiva siano strettamente fra loro collegate, anzi 

compenetrate. 
S ' intende che con ciò non intendevo escludere che, in relazione coi 

rapporti periferici, le varie provincie cerebra li abbiano funzione prevalente 

nell'uno o nell' altro senso. 

Quanto ad una de!imitazz.one materiale più o mm o precisa delle varie 
zone degli orga1li centrali designali quali centri di/1tnzio11e stmsitiva o 1110/ni:e 

posso ancora appoggiarmi a i precedenti mie i studi, per affermare che nella 
corteccia delle circonvoluzioni e in tutte le a ltre provincie del sistema ner
voso, lungi dal potersi verificare l'esistenza d i zo ~e in qual_s i ~s i mod.o ana
tomicamente delimitate, esiste invece un passaggio insens1b1le tra I una e 
l'altra , tanto che riescirebbe assolutamente impossibile di determinare isto
logicamente, fosse pure in modo approssimati vo, quale sia'. n.on dirò I ~ 
linea di confi ne, ma la zona di passaggio tra le diverse regioni , alle quah 

spetterebbero funzioni affa tto disti nte. . . . 
Se poi teniamo conto dei dati esposti 111 questa nota, troviamo che 
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in preci antagonismo con qu ta seconda fra le condizioni di cui sopra, 
non soltanto un p saggio graduale tra le di verse parti dell a so
ta nza grigia. m:i che, all'opposto, fra le pa rti medesime esiste uno stret

ti imo I gam - mat riale rapprescnt~to dalla li na rete nervosa , diffusa, 
alla fi rmazione della quale concorrono tutti g li elementi nervosi de i di
\·crsi trati di so tanui g rigia. - L 'esistenza di questa rete, che invade 

nini gli ~trat i di tanza ri ia (midollo spinale, midollo allungato, così 
d tti nudci gri cerebrali, corteccia del cervello e del cervelletto, ecc.), 
rappresentando un t uto continuo interposto al le cellule nervose e non 
ad ltro d tin . e che '. _collegare funzionalmente le diverse parti , ne si 
prcse~ta tanto in oppo monc col concetto delle precise localizzazioni ce
rebrali, che · rcmmo indotti ad escludere affauo la dottrina delle localiz-

zioni. non che altri da ti soccorrono per au torizzarci ad ammettere 
sebl~n c_on cene restrizioni o limitazioni, la tanto accarezzata dottrin~ 
local1uatnce. 

I _M a .i 1'.mi_ti eh io c~cdo deb_ban i fissa re circa l'accettazione delle 
ocahuaz10111. 10 t ntcrò d1 determinarli dopo aver considerato anche la 

ten;a frn I d ' · · cl • con 1Z1on1 . 1e, da l pun to di vista puramente anatomico pre-
upponcmmo richi te ""r pote Il ' 

d Il 
. . . . ..-- r ammettere, ne a sua purezza, la teoria 

• e locahzz:1210111. cioè : 

L'a111l11111n 1/;> ù olafo ddle fiwn 11ervose Jn·" l.1' o'" . J , . , . . l · . "'o· r0 n111 a cst-111ai.i a ·ricevere 
e. tmpuss~om fltrclln 111e111.- dal mondo <Jfer110 alle sing ole =011e centrali cor

n J/xmde11t1. 

. u qu t punto devo innanzitutto riferirmi ai fatti d'ordine istologico. 
~he "ruardo 3~ modo d1 comport: r i dell e fibre nervose nel sistema ner
\ OSO centrai~. 10 ho po~to nei precedenti miei lavori e che. in rapporto 
colla formaz1 n · dcli. rete d'ff • Il" J · . . 1 u . ' o 1 con qua che maggior precisione 
m:tt ·r' 111 c_vid ·nza anche in qu ta nota : JVe/ loro decorso entro gli strati 
mù{ol/an ~et rcntn le fibre l/cr:Jou, sia dd 111idollo spi11ale e 111itlo!Lo al
l11ntr_alo, rw dd u n •dlo e a-n·d lctto, l1111g·i dal mantenersi u 111ptici invia.no 
conl11~1101'.1~11tc, spuso n /Jrc:•i disln 11::e, dei }ili, dte pmctrano 1td!n 'sostanza 
g-ngw, 1VI )rnu{mdo parlr, rol duomparsi ro111plirnta 111eu1,, a/,''n r.0r -· 
d, {~ f. . • lo / • 1110- 101/C 

" a re e .""~•osa diffusa. Riguardo al midollo spina le, abbiamo ved t 
ad esempio. come da tutti i diver ·i cordoni abbia ltiogo . u 

0
' 

· · . . . · un~ conunuata 
invasione d~ _un infini to numero di fi brille eone ntricamcme penerrami nella 
sostanza gr1g1a. Fa tti identici possono facilmemc essere verifica ti, cosi per 
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le fibre nervose dei fasci decorrenti nel midollo allun , 10, eh per qu Il 
degli strati midollari del cc.rvello e ccrvell tto ('). 

(') In una pubblicazione a me dedicai.• (Analomi.sd1tr An.u(l(<r, 20 Okto~r I ~. 
il prof. Ram6n y Cajal. riguardo al fatto da mc descritto, che nei peni tnttati col 
metodo della colorazione nera è facile il verific:.\rc che • le fibre dci dh~ rsi rdoni 
midollari dei cen tri nervosi, compresi i cordoni an1criori dcl midollo pin le. invi nn 
di trntto in trailo delle fibrille che penetrano nella so 1nnzn jl1igi . ove i suddividono 
in modo piii o meno complicato • ha, tra l'altro, creduto di polcr uscrire che dcl Ci no 
di cui sopra io ho « dato conto in un par.1grnfo cosi corto e co I uro ( i ~un~ et 
si obscur) » e di più « in giornali it.1.liani prcssoc.hè sconosc.iuri agli 3n:itomici • (noto 
per incidenza che la testuale citazione ora fatta la traggo d:.lle A rcAi'txs llal.i"nt.IUS t!L 
Biologie) da non potersi far meraviglia se la mia descrizione delle fib~ coli tcmli non 
sia stata rimarcata dagli scienziati. - Il prof. Ram6n y Cajnl hn voluto nchc a iun. 
gere « che io non ho insistito sulla realtà della mia scoperta • che non ho indj ti) il 
metodo per arrivare alla dimostrazione di quel fatto » .. . • che C solt nto il processo 
rapido ( 12 a 36 ore di indurimen to nella miscela osmio-bicromica; proc - c.he R:1m6n 
y Cajal chiama «sua maniera di applicare il metodo rapido • ) che permette di colonll"t' 
con sicurezza le fibre collaterali t. 

All 1accusa di brevità ed oscurità mi trovo ncll' impossibili~ di ri pondcre, gi cchC 
per far conoscere che, per legge naturale le fi bre decorrenti entro i (asci midoll l'lri lungo 
il loro decorso inviano di tratto in tratto delle fibrill e penct.rnnti nella t:s nzn grigi «e .. 
io non saprei adoperare ancora altre parole che qu te. è so dolermi de.li cor de. 
scrizione, sembrandomi cosa non conforme al carouc.re di scrio cultore degli tudi :ma.. 
Lomici il diluire i falli con prolisse descrizioni. 

Quanto all 'accusa « di non aver insistito sulla rcalth della min scopcrtA •· la qu. le 
accusa vorrebbe anche dire che io non ho compr n I' import.'"lnz..'t dcl (att scoperto. 
mentre affermo che nessun pensiero fu sempre dì'\ mc pii) lont::ano, che quello di met
tere in dubbio la buona fede di Rnm6n y Cajal rigu rdo n ciauionc. non 
di rilevare il nessun fondnmcnto di quell 'accusa , avendo io ripcturn quella d nz.1onr 
per lo meno in mezza dozzina di lavori: mi limito a f:irc <11p«in lc cicu:ionr dcli mf". 
moria Considtralùnu attalomiquu rtlf la tlotlrùu tles l«alisaJùnu <lrl6rala , pcl lo 
motivo che figurando essa nelle « Arc.hives h.nlienn dc Biologit •. ri nde . nch 
all 'asserzione che la min scoperta figura in giornali • scono:teiuti a li an tomi · • . -
Dopo aver dedicato in questo serino ben r4 fitte pagine per rilevare come il conttgno 
delle fibre nervose nei centri debba costituire unn dtllc 00.i ~ ndamcnbli dcli• di u~
sione sulle localizinzioni , l'accu a che a\lrei potuto ns~uarn\Ì certo non cm qurlhl di 
non aver dato importMzn al fntto delle fibre colln1emli 1 - Dcl r 10 il prof. Ro.ml>n 
y Cajat avesse voluto dnre uno sguardo a.li' intera mia Not:a pubblicun ncll'A•alonti· 
sd1er Amui'g'Lr, od almeno avesse voluto scorrere l'elenco bibtiognfico "'°huivo. « Mo 
nvrcbbe evitato di indirizznrmi quelle acctUe. 

Rispcllo nlln ma11iera di applicare il mclod rapido che Rnmbn )' Cajnl dichi•ra 
cspliciL.,mentc ua (ma 111n11i~re dL nppli'q«cr la Rt114tle rapide ) ~iocome tro\'O cht! gh 

Got.<;1, O~r• ...,....a. 1' 
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Quanto ai rapporti terminali (fibre di senso), o d 'origine (fibre di 
moto), delle fibre nervose colle cellu le ganglia ri centrali , per l'applicazione 
che possono trovare nella discussione riguardante la dottrina delle loca
lizzazioni, dagli stessi miei snidì credo di dover riportare i dati seguenti: 

1 .° Considerate dal punto di vista del contegno al loro ingresso 
negli strati di sostanza grigia e dei loro rappo rti ri spetto a lle cellule gan
gliari. le fib re nervose si po ono distinguere in due categorie, cioè: 

a) Fibre nervose che, evidentemente, mettonsi in rapporto diretto 
colle cellu le gan liari. e che nel loro tragitto entro la sostanza grigia non 

suggerisce una miscela delle luzioni di bicromato e di ac ido osmico, con proporzioni 
identiche a quelle indicate da mc ( 1 : 4 , v. pag. 503 e 504 de' miei Stud1: sulla fina 
analamia, ccc.), cosl non posso a meno di chiedere in che consista la specialità della 
maniera in questione; la quale doma nda apparisce tanto più ovvia in quanto che Ram6n 
y Cajal corrobora la sua asserz ione coll'aggiungere che dell 'util ità di tale sua maniera 
« trovansi delle testimonianze nei recenti lavori di Koelliker, Lenhossek, Ayazzum, 
Lachi, ecc. •. Che qm:sti cd altri autori (Edinge.r, Staderini , ecc.) attribuiscano a lui 
il metodo di indurimento colla immersione diretta dci pezzi freschi nell a miscela osmio. 
bicromica, è COS.'l che facilmen te si pub spiegare: trattasi di semplice dimenticanza dell a 
mia descrizione; ma che Ram6n )' C:tjal ora attribuisca a sè il metodo , che altre volte 
ha ricono ciuto mio, è cen o cosa di piegazione meno facil e . Naturalmente non posso 
nemmeno supporre egli faccia consistere la special ità della sua maniera nell ' insig nifi 
cante aumento di 1

' gr. nella dose del bicromato; ma se ciò fosse, dovrei dichiarare 
erronea l'ilsscrzione con tenuta nella frase di cui sopra, g iacchè per la buona riuscita 
della reazione quell 'aum •n to non è certo necessario . - D el resto io non dubito che a 
quest"ora il prof. Ram6n )' Cajal avrà potuto convincersi che la dimostrazione dell e 
collaterali non è "'so//a11 /o col processo rap ido • della mi scela osm io.bicromica, da me 
suggerita, che si pub ottenere. Le fibre collaterali si possono rendere evi denti su larga 
scala e in modo ancora più ni tido e con estrema fin ezza anche con altri procedi menti. 
li metodo del bicloru ro , sul quale ho richiamato in modo più speciale l 'attenzione anche 
in quc:st.a Not.a, dà preparati che ai vantaggi ora detti unisce quello della s icura eco
moda conservazione. Per amore di L"Sallezza, fatte queste retti fiche, per sentimento d i 
giustiz ia \IOg lio pur dichiarare che la frase contenuta nella mia pubblicazione suW A na
/omischer A1tzeig~r {n. 13, 14, 189<>), frase che al prof. Ram6n y Cajal ha dato motivo 
di scrivere la nota a me indirizzata, in quanto riguardava lo stesso coll ega Ram6n y 
Cajal non era g iustamente applicata. - Ho di questo giovane ricercatore la massima 
considerazione e come ho ammirato la sua grande at tività ed in iz iativa, cos i apprezzo 
l' im portanza delle originali sue osservazioni. - Le poche divergenze tra le concl usioni 
sue e le mie non hanno, nè potrebbero avere riHcsso di sorta su questi miei sen timenti , 
essendo io, anzi, profondamente convinto che siffa u e divergenze , collo spingere alle 
indagini, riescono sempre pro ficue alla scienza. 
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somministrano che scarsi fili , le quali fi bre, per ciò, fi no in ultimo man
tengono il carattere di fibre ben individualizza te: tipo di questa prima 
categori a di fibre si possono considerare le radici anteriori. 

b) Fibre nervose le quali , viceversa, non appariscono desti nate 
a mettersi in rapporto diretto colle cellule gangliari , per ciò che, nel loro 
tragitto entro la sostanza grig ia, si suddiv idono in modo estremamente 
complicato, così da perdere il carattere di fibre ben individualizza te: tipo 
di questa seconda categoria cli fib re si possono considerare le radici po

steriori. 
2 .0 Riguardo alla prima categori a di fi bre nervose, come si è detto 

ammettiamo sia no in comu nicazione diretta colle cellule ganglia ri. ma asso
lutamente dobbiamo escludere che tale comunicazioni" sia isolata o se11.za 
rapporti collaterali. - L' ÌSf!lata comttnicazio11e viene esclusa dal fatto che 
la fibra nervosa, prima di uni rsi alla propria cellu la, invia . entro la so
stanza grigia, un certo numero di fib rill e evidentemente destinate ad incon

trare altri rapporti e legami. 
3.0 Quanto alla seconda categoria di fib re nervose, per esse è 

assolutamente escluso si mettano in rapporti diretti individuali con corr i
spondenti ind ividualità cell ula ri : il rapporto tra questa categoria di fib re 
colle gangliari centrali deve effettuarsi indirettamente, cioè coli' intromissione 
della rete o intreccio di natu ra nervosa, la cui complessa deri vazione venne 

da me precedentemente descritta. 
Tutto questo fa riscontro coi dati da me formulati ci rca le due fonda

mentali maniere di comporta rsi del prolungamento nervoso delle cellule 
ganglia ri (ricordo la mia distinzione di .due tipi d i. c~ll~l e, distinzione fatta 
con crite rio eguale a quello, sul quale s1 basa la d1st1nz1one delle due cate-

gorie di fibre). 

4.• Come risulta dalle leggi qui riassunte, le fibre nervose: non sol: 
tanto non si trovano in rapporto individuale, isolato, con corrispondenti 
individualità cl i cellule gangliari, ma incontrano invece dei rapporti con 
estesi gruppi di queste ; viceversa ogni cellula gangliare dei ce~tri può 
essere in rapporto con parecchie fibre nervose; i:,~ I rapport~, anzi'. verosi
milmente può aver luogo con fibre nervose che hanno desnnaz1on1 e, pro-

babi lmente, fun zioni affatto d iverse. . 

5
.0 Ancora una volta ril evo in fi ne .la legge. g ià. precedentemente 

notata anche in questo scritto, e cioè che 11 contegno d1 molte fibre ner-
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vosc ppariscc in certo modo il piìl adatto per effettuare i piìl estesi ed 
i piìl complicati rapporti po ibili coi di,•er i g ruppi di cellule ganglia ri e 

oon zone dh·erse del sistema nervoso. 

I pochi <l ti istologici, qui riassuntivamente ri cordati, stanno a pro
vare un legge. che parrebbe in preciso antagonismo colla terza fra le 
oon<lizioni fondamentali di cui sopra. Infatti, da quei dati risulta « che 
n -gli organi ner\'osi centrali le fib re nervose, anzichè mantenere un indi
vidu le decorso in<l1pendcmc ed isolato, offrono invece la caratteristica cl i 
presentare moltt:plicità di rapporti colle cellule gangliari ». Anzi, non è 
per null un' ipot 1 il di re che, per esempio, una fib ra, la quale decorra 
v rticalmcntc nt:i cordoni midollari del midollo spinale, col successivo invio 
di fibrille ' n.o la sostanza rigia stringa successivamente relazioni coi 
dive i ·gmc.nti del midollo spinale, prima, coi così detti nucle i ciel mi
dollo pinalc t: gangli dalla base cerebrale, poi, e da ultimo colla sostanza 

grigia <li di"ersc aree conicali . 
In b3l>t: a tutto questo, pur dichiarando inammissibili le aree cen

trali Cl>attamentt: delineate per lesclusiva distribuzione centrale delle fibre 
ntrvosc, rcdiamo tun.avia di dover ammettere esistano invece de' territori 
~i jlra-.ilmf.e • pui dirdla distrilm::io11e delle fib re. Con questi te rritori , le 
libre nervose, derivanti dalla periferia o di rt:rte verso questa, avrebbero 
una conn~1onc più di retta e più intima che con altre parti 0 immedia
~.t:n tc circo tanll o I.omane, ~olle quali sono pure in relazione. È superfluo 
il d.m: che parlando di urnlon di pra;a/enf.e distrib11zio11e, si sottintende che 
essi, con graduale passaggio, si confondono con altri vicini, nei quali vanno 
con prevalenu a distribuirsi altri fasci di fibre. 

. ?u~ti enunciati di ordi ne anatomico si possono, riguardo alle \oca-
hzzaz1oni, pressochè in te~ •mente tr cl · · . . s• ~ a urre in un ragionamento fis iologico, 
•~entre apparisce msostenibi le lidea delle a ree nettamente delimitate e 
ngor.osam~nte specializzate rispetto alla funzione, nel senso della dottrina 
locahz:iatr1ce, quale venne sostenuta da Hitzig e F . . . 
sempre in armonia r . . . . . erner. In pan tempo, 

. . co~ 1 stessi dati 1stologic1, devonsi però ammettere delle 
vie prevalenti od elettive d' tr · · cl . . . . 1 asmiss1one e delle provincie, a confi ni punto 

t term1nat1 , anzi in pan e sovrapponentisi le 1· . , qua 1, in quanto vengono pre-
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~alentemente od elettivamente eccitace, co l pre,•alentcm m 
111 senso corrisponden te alle succedutesi eccitazioni e ncll 
quelle vie. 

ono 
di 

Ma su questo indirizzo, di a ltro fatto, pure di pertin nz.'l i tologi , 
e favorevole alle localizzazioni, devesi tener conto, quello del ri,· cimento 
mielin ico di cui sono provviste le fibre nervose cerebro-spinali n I loro 
decorso dalla periferi a (escluse le così elette terminazioni) fin dentro l:i 
sostanza g rig ia de i cen tri . - È nozione elementare quella del compito 
importantissimo spettante al rivestimento mielinico rispetto :illa trasmi · ione 
nervosa ; ed è pur noto come, nello sviluppo del!' organi mo. qu I rive
stimento dei cilincle r-axis delle fibre vada sviluppando i e diffond ndo i 
con leggi determinate, ma diverse pei diversi sistemi di fibre_ 

Ora, nello stesso modo che rispetto agli organi dei sen i l:i pro
gressiva special izzazione e differenziazione dell e funzioni , alla quale 
siste nei primi mesi della vita extrauterina dell'uomo, certamente è in 
parte legata a l g raduale estendersi, anche verso gli strati grigi dei centri. 
del rivestimento mielinico delle fib re nervose. così anche riguardo a lle lo
calizz~z io ni dobbiamo ammettere che un còmpito importante petti p:iri
menti al rivestimento miel inico, che accompagna le fibre nervo e piìl o 
meno addentro negli stra ti g rig i, in quanto esso stabilisce una limit:tzione 

nella trasmissione laterale delle correnti nervose . 
Pertanto, non è per nulla un 'esclusione delle localizzazioni che ne 

viene imposta dai dati istologici, ma soltanto una r trizionc rispetto :ili 
pretesa esistenza di ben delimitati centri corticali, incaricati di funzi ni 

distinte e speciali per ciascuno di essi. 

I dati istologici, che in questa nota ho descritto e ri unto, inclu
dono dei criteri per un giusto apprezzamento di non pochi altri fatti di 
pertinenza sia della fi siologia e patologia speriment.'lli, che dell:i clinic:i 

ed anatomia patologica. 
Essi potrebbero, ad esempio, da rci ragion ; della piìl o meno rapid:i 

scomparsa, o compensazione, dei fenomeni paralitici, o dis rdini di enso. 
consecutivi all a di eruzione delle di,1erse zone conicnli ; della ricomp, r;;1 

di punti eccitabili qua e là nella vicinanza della cicatrice con ecUÙ\'a allo 
esti rpaz ione delle zone motrici (Bin wan r); <lell inc rteu e contraddi 
zioni esistenti fra gli sperimentatori a proposito <lell d ignazionc t po-
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grafica dei >ingoli centri e determinazione del numero de i punti ecc itabili ; 
della incostanza, da alcuni ,-erilicata , cir a la relazione tra un movimento 
ed un punto determinato della corteccia (essendosi ottenuto lo stesso mo
vimento eccitando punti di\'er i). Finalmente quei da ti potrebbero ben anco 
da rci mezzo di spiegare. piò fondatamen te di quanto siasi potuto sin qui , 
la guarigione di certi casi gravissimi di paralisi (emi plegie), che il quadro 
clinico e, qualche \'Olta, il ucce sivo riscontro anatomo-patologico, fa nno 
rit nere legati a vera disorganizzazione dei fasc i nervosi. 

Per ru tti qu ti casi soccorrerebbero le conoscenze relative a i rapporti 
compie si delle libre ner"ose colle diverse provincie del sistema nervoso, 
includendo tali rapporti la po ibilità di sostituzioni funzionali fra di verse 
provincie della so tanza g-ri!Yia centrale e d i conseguente sviluppo di vie 
nervose collaterali. - e non che, per dare il conveniente svolg imento 
a ciascuno dei punti dei quali ho qu i fa tto cenno, dovrei oltrepassare 
troppo i confini che possono essermi concessi in questa comunica
zione. 

D'altra pan e. alcuni di questi punti g ià vennero da me toccati nella 
g ià citata mia pubblicazione su lle localizzazioni considerate dal punto di 
v_ista anatomico'. - I a quella pubblicazione, anzi, parmi non inopportuno 
ri produrre, a ch iusa anche della presente nota, le finali conclusioni rias
sunt ive: 

• Per concludere, la questione delle localizzazioni, pel modo col quale 
qui venne trattata, ne si presenta sotto un aspetto abbastanza singolare, 
vale a dire abbiamo sostenuto delle ded uzioni che potrebbero sembrare 
in piena contraddizione colle nostre premesse. 

< Infa tti , rispetto alle tre categorie di condizioni da noi supposte e 
passate in rassegna, noi abbiamo fini to col concludere: 

1.' Che nelle diverse zone corticali non esistono delle particolarità 
d_i _organizzazione anatomiche o istomorfologiche (fo rma, g randezza, dispo
s1z1one e rapporti vicendevoli degli elementi) co rri spondenti alle d iffe renze 
fun zionali supposte o di mostrate. 

2.• Che non esiste un decorso isola to delle fib re nervose, che, 
dag li organi destinati a ri cevere le impressioni d irettamente dal mondo 
esterno, portansi a lle zone corticali corrispondenti e viceversa. 

. . 3.• Che lungi dal poter constatare una delimitazione materiale qua l-
s1as1 delle zone corti cali , noi ve rifichiamo invece una continuità di stru t-
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tura e ben anco un intimo legame reciproco tra le diverse parti della cor
teccia, senza escludere le zone che sarebbero destina te a fu nzioni affatto 
diverse. 

« T utto questo vorrebbe dire che le condizioni da noi dichiarate ne
cessarie per poter asseri re che l' anatomia appoggia, con risultati propri, 
la dottrina delle localizzazioni, mancano completamente. 

« Malgrado ciò, a nzichè dich iarare che l'anatomia non è favo revole 
alla dottrina delle localizzazioni , abbiamo formulato apprezzamenti, che 
esprimono un'accettazione di ta le dottrina. 

< È però vero che l idea delle localizzazioni , da noi accettata, in
clude delle restrizioni sostanz iali rispetto alla dottrina di Hitzig e suoi 
sostenitori. 

« Evidentemente, H itzig mette in rapporto la special ità di funzione 
de' suoi centri psicomotori, con qualche cosa di specifico, qualche cosa d i 
inerente alla materia (') di cui g li stessi centri sono costitu iti. 

« Di più, secondo la sua dottrina, la localizzaz ione non sarebbe meno 
rigorosa e precisa rispetto alla natura ciel còmpito funzionale spettante a 
ciascuna zona, che rispetto alla sede e limiti di ciascun centro; ed è in 
relazione con questa maniera di comprendere la funzione della corteccia, 
che H itzig esclude assolutamente la possibilità, che la funzione di una 
parte d istrutta possa essere sostenu ta da altra parte qualsiasi deg li emi
sferi ; per spiegare il ristabilirsi della funzione normale soppressa colle 
distruzioni cl i sostanza cerebrale, egli pensa doversi necessariamente am
mette re che i centri corticali corrispondenti a queste funzioni non siano 

stati d istru tti che in parte. 
« Rispetto a l primo pu nto, noi dobbiamo ricord~re che u~o degli 

a rgomenti , su i quali noi ci siamo di prefer~nza ~rrestatl , fu prec1sa '."ente 
quello dell a ma ncanza di differenze essenzia li d1 struttura tra le diverse 

zone corticali. 
« Su questo stesso ra pporto, affermando, come abbiamo_ fatto, eh~ 

le d ifferenze di fu nzione non sono punto in relaz ione colle differenze d1 

C) Secondo la nebulosa defini zione di H itzi&:, i centri _ co ~ti~ l i .• soito i pu~li 
circoscritti, della corteccia cerebrale, asstKllali alle diverse fwu10111 psuluclte pel loro ,,,. 

gresso nella materia e loro 11.scila da questa . » 
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trutrura delle diverse zone corticali, ma dipendono, al contrario, dai rap
pon i periferici delle fib re, che vanno a terminare a queste diverse zon~ 
corticali, noi ci iamo in certa misura avvici nati a Flourens e Goltz, 1 

quali, come sappiamo, ammettono l'omogeneità funzionale della sostanza 
grigia; o almeno. noi ci iamo di tanto a llontanati da Hitzig, di quanto 
ci siamo awicinati a Flourens e Gohz. 

e Quanto al secondo punto, subordinando il concetto delle localizza
zioni al fano anatomico del rapporto, più O· meno intimo, che si stabi
lisce col mezzo delle fib re rra le parti periferiche e le diverse provincie 
cerebrali, noi abbiamo fa tto una restrizione ancora più fondamentale alla 
dottrina di Hitzig. 

• oi abbiamo infatti riconosciu to che non esistono delle zone ben 
delimitate di distribuzione delle fib re nervose, ma soltanto delle zone in
determinate di pre-.10/enfL disln"/m=io11e, con passaggì graduali ed eziandio 
con compenetrazione parziale rispetto ad altre zone vicine, ove di prefe
r nza si distribuiscono altri sistemi di fib re. Dal punto di vista fi siologico, 
fu quindi una necessità lo ica ammettere, in preciso rappo rto coi dati 
anatomici . l'esistenza di provincie non isolate, ma a confini affatto inde
t rminati, e in part.e compenetrantisi colle provinc ie vicine; in queste pro
vincie si compiono di preferenza le funz ioni specifiche cerebrali aventi 
rapporto cogli organi, coi quali quelle provi ncie, mediante un sistema spe
ciale di fib re, sono in connessione intima, se non esclusiva. - In tal 
modo, noi non escludiamo la possibil ità, entro certi limiti , di una inAuenza 
simultanea e di una sostituzione funzionale da parte di altre provincie, 
aventi dei rapporti meno di retti collo stesso sistema di fi bre. 

el resto, pel fatto che l'idea dell a locali zzazione venne da noi 
essenzialmente subordinata alla conoscenza dei rapporti cen trali dei diversi 
sistemi di fibre nervose. di retti verso i vari apparati organ ici della peri 
feria, evidentemente noi dobbiamo ancora ammettere che la determina
zione più o meno precisa delle leggi della localizzazione. o la conoscenza 
delle funzioni appartenenti alle diverse provincie e del modo, col quale 
quelle funzioni vicendevolmente si collegano. deve essere subordinata alle 
ulte riori scoperte sul decorso dei diversi sistemi di fib re, per l azione delle 
quali le diverse attività , psico-sensitive o psico-motrici, nelle stesse pro
vincie si effettuano. 

e L'idea, che l' anatomia può forni rci su lle locali zzazioni cerebrali, è, 
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certamente, molto indeterminata . l\fa quest'incertezza pcl momento deve 
essere la sua nota caratteristica ; e bisogna ancora dire che quell' idea, 
colla stessa sua indeterminatezza, trova un g rande appoggio, non olcan to 
ne' risultati dell 'esperimento fisiologico, ma ben anco in quelli dcl l'osser-

. vazione clinica ed anatomo-patologica. > 

Gouo1. O~,• o••••· n 
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MODIFICAZIO E 
DEL METODO DI COLORAZIONE DEGLI ELEMENTI NERVOSI 

COL CLORURO DI MERCURIO 

(ESTRATTO DALLA «RIFORMA MEDICA» - GIUGNO 1891) * 

A complemento della comunicazione che ebbi l'onore di fare nella 
precedente seduta di questa Società ('), parmi quasi dovere aggiungere 
che il metodo, che mi ha particolarmente giovato, per ottenere i risultati 
in quella comunicazione contenuti, è quello della colorazione degli elementi 
nervosi mediante il bicloruro di mercurio ; però con una modificazione 
che vale ad aumentare il suo valore dimostrativo senza cambiarne la sua 
parte fondamentale rappresentata: 1 .0 dall'indurimento dei pezzi col bi
cromato di potassa; 2.0 dal successivo passaggio di essi in una soluzione 
a r 'I. od r p. roo di bicloruro di mercurio. 

Avendo io fatto apposita e particolareggiata descrizione di questo 
mio metodo in altro lavoro (St11di sutla.fina anatomia degli organi centrali 
del sistema nervoso, pag. r 43), intorno alla parte che chiamo fondamen
tale del procedimento, stimo solo opportuno aggiungere che le migliori e 
più fine reazioni delle fibre nervose e della rete interstiziale diffusa venne 
da me verificata nei pezzi (midollo spinale di gatto neonato) che, dopo 
aver sublto una prolungata immersione nel bicromato di potassa (liquido 
di Muller prima, soluzione di puro bicromato al 3 per 1 oo poi), per molto 
tempo (in parte oltre 2 anni) erano stati conservati in una soluzione di 
bicloruro di mercurio ali' 1 p. 1 oo. Trattandosi di pezzi che, in siffatte 
condizioni, trovavansi nel Laboratorio pronti per lo studio, ma che non 

* Comunicato alla Società medico-chirurgica di Pavia nella seduta 2 maggio 18gt. 

(!) Comunicazione su la Rete nervosa diffusa degli organi centrali del sistema 
nervoso e suo signi ficato fisiologico. - V. in questo volume lavoro n. XX, pag. 579, 
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erano sta ti studiati prima, naturalmente non posso precisare quale influe nza 
possa aver esercitato un soggiorno tan to prolungato in quest'ultimo rea tti vo. 

La modificazione da me introdotta nel metodo e a lla quale non posso 
a meno di attribuire un certo valore per la chiara dimostrazione della lìna 
panicolarità di organizzazione, ulla quale parvemi non inutile richia ma re 
ora l'anenzione degli osservatori , consiste semplicemente in una piccola 
aggiunta avente per iscopo di trasfo rmare in nero il color bianco-splen
dente che, per effetto dell' impregnazione mercuriale, assumono gli elementi 
nervosi. 

Com'è noto, gli elementi , sui quali ebbe luogo questa impregnazione, 
mentre appariscono neri, in causa dell 'opacità che acquistano, a luce ri
flessa, secondo losservazione microscopica ordinari a, presentano invece co
lore bianco a luce direna. Questa differenza può faci lmente essere verifi
cata qualora, mentre si sta facendo l'osservazione con luce ri flessa, con 
un espediente qualsiasi si intercetti il fascio di luce riflesso dallo specchio. 

Ora, per l'osservazione che si fa con deboli o mediocri ing randimenti 
per la verifica delle meno fine particolarità, detto modo di presentarsi 
degli elementi può essere soddisfacente e adeguato a llo scopo ; ma non 
altrenanto può dirsi per le panicolarità più minu te e che richiedono in
grandimenti forti. In questi casi la lucen tezza metallica, presentata dalle 
pani più minu te, ad esempio dalle più fi ne suddivisioni delle fibre nervose 
evidentemente influisce in senso sfavorevole sulla osservazione col dar~ 
alle immagini certa indeterminatezza. La colorazione nera sostitu ita a lla 
b.ianco-m~tallica, coll'accentuare il distacco delle fib rille rispetto alle parti 
circostanll e col dare maggior corpo ai fi li d i estrema fi nezza vale ad 
elevare di molto il valore dimostrativo dei preparati. 

Questa trasformazione del bianco metall ico in nero intenso se si con
sidera che I' im.pregnazione è fatta dal mercurio metall ico, può' essere ot
tenuta, come risulta da elementari conoscenze chimiche, con una seri e di 
reattivi. 

. Possono s~rvire al.lo scopo : i solfiti , gli iposolfi ti (pa rticolarmente solfito 
ed iposolfito d1 soda 1n soluzione al 5 per 10 ) · lf · (d" · . . . . . o ; 1 so un 1 potassio, 
d1 sodio e d1 ammonio in soluzione ali' 1 · · · d I . o 2 per 1 oo 1 pnm1 ue ; a 
mezzo per 100 il terzo); l'acido solfid rico (diluzione fatta con una parte 
d1 soluztone satura e tre parti d" d. ·11 ) · · . . . 1 acqua 1st1 ata . S1 possono con vantaggio 
applicare anche 1 solfocia nuri (di potassi·o d. d" d" . . 
1 

. , 1 so 10 e 1 ammo1110 1n so-
uz1one al 2 per 1 oo ). 
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Le soluzioni di solfi to ed iposolfi to, specialmente la econda, inclu
dono la necessità di allesti re i preparati con certa sollecitudine, senza la 
quale non di rado accade un guasto completo dei preparati per la scom
parsa dell ' impregnaz ione metallica. 

I solfuri di potassio e di sodio sono di uso piil comodo, ma anche 
con essi non è completamente assicu rata la conservazione perfetta dei 

preparat i. 
I solfoc ianuri , benchè valgano molto bene a fa r spiccare le più fine 

parti sulle quali ha precedentemente agi to l' impregnazione metallica, non 
determinano però un color nero uni fo rme, ma soltan to un colore bruniccio : 
di piil sotto J' in fl uenza di questo reattivo le cellule e le fibre acquistano 
un aspetto fi namente punteggiato, quasi polverulen to. 

L'acido solfidr ico, oltrechè di uso assai incomodo, per l'odore ribut
tante (qualità che ha comune col solfuro d'ammonio), ha pure la tendenza 
(anche questo in comune col solfuro d'ammonio) a dare una tinta bru
nicc ia anche all e parti, sulle qual i non esiste J' impregnazione mercuriale. 
ciò che torna a danno della nitidezza dei preparati . 

Per tutti questi moti vi, e piil precisamente per la prontezza e sicu
rezza della reazione, per I' intensità, uni fo rmità e nettc:zza della tinta nera 
che si ottiene, e sopratutto per l'assicurata stab ilità dei preparati, su i singoli 
reattivi qui accennati ha incontestabili titoli di preferen~a, s' in t~nde pe.r 
g li scopi speciali cui mirano i preparati col biclorur~ d1 n:'e~cuno, la mi
scela che serve per virare e fissare ad un tempo le 1mmagin1 fotografiche 

positive sulla carta così detta aristotipe. . 
Fra le molte fo rmale di questo genere che figu rano nelle pubblica-

zioni di tecnica fo tografica, io ne ho adottata una che riproduco qui in 

calce nella sua integrità (') . 

C) Pel v iraggio si all estiscono separatamente le due soluzioni seguenti : 

a) Acqua . . . . un litro 
Iposolfito di soda gr. 155 
Allume 20 

Solfocian uro d'ammonio . • 10 

Cloruro di sodio . . . . • 40 
Questa miscela viene lasciato in riposo per 8 giorni, poi si 

~A~m.. ~ 100 

fih.ra. 

Cloruro d"oro 
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La modificazione aggiunta al mio metodo del sublimato si applica 
precisamente come segue : 

I pezzi, nei quali è stata verificata la fina riuscita dell'impregnazione 
metallica, chiusi in celloidina con le norme ben note, vengono sezionati 
col microtomo. Le onenute sezioni vengono sottoposte successivamente 
ai trattamenti seguenti : 

1.
0 Lavatura nell 'acqua distillata. 

2 .
0 Immersione. per uno o due minuti 0' immersione può, senza 

danno, essere protratta per vari minuti) nella complessa miscela di cui 
sopra Oiquido di fissatura e viraggio). Pochi centimetri cubici del liquido 
bastano per molte sezioni. L'annerimento può essere verificato ad occhio 
nudo. 

3.• uova insistente lavatu ra con acqua distillata. 
4.• (A volontà). Lieve colorazione complementare con carmino allo 

scopo di far meglio spiccare, in mezzo alla fina rete nervosa interstiziale, 
i corpi cellulari ed i nuclei. Per questa colorazione, lesperienza m' ha di
mostrato essere più adano il carmino acido ; ed è più particolarmente 
ada~ una di~uzione di tale tintura con acido acetico ed alcool (parti 
eguali), fana rn modo che il liquido colorante nel quale vengono immerse 
le sezioni abbia un color roseo carico. 

Per procedere al viraggio si mescola: 

Soluzione a) c. c. 6o 
6] . . . 

Ba~no combinato vecchio 40 

~ scopo _di economi~ e_ re;r comodit..'\ dcl procedimento di tecnica microscopica, 
di cu_1 s~pra, •o. adopero 11 hqu1do che ha già mol1e volte servito pel viraggio, quindi 
ormai già reso rnserv1b1le per questo scopo. In questo liquido, mentre }'oro è ridotto 
a proporzioni insignificanti, vi ha in\'ece certa quantità di cloruro d'argento. 

La seguente formola che pel viraggio venne raccomandata nel Pholograp!tischts 
llf/oclzenblall (n. 13, pag. 104, 1900), venne pure da me trovata di uso comodo· dal 
punto di vista della tecnica microscopica essa ha vantaggi eguali a quelli della fo;mola 
precedente : 

Acqua. gr. 1000 
Iposolfito di soda . » 250 
Solfocianuro di ammonio 20 

Allume » IO 

Soluz. di cloruro d'oro (. 1 : 100) » 40 
Acetato di piombo » 5 
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5 .• Nuova lavatura con acqua e successivo passaggio delle sezioni 
in alcool ed olio di garofani per la finale montatura e chiusura in bal
samo di Canadà o dammar, secondo il metodo ordinario. 

Ai vantaggi suaccennati , le preparazioni che hanno subito il tratta
mento qui descritto, aggiungono quello di non dar luogo, col tempo, ai 
precipitati polverulenti od alla formazione dei cristalli aghiformi che, quasi 
costantemente (senza la precauzione di ripetute e prolungate lavature), fi
niscono per deturpare le preparazioni ottenute col metodo primitivo. 
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SULLA FINA ORGANIZZAZIONE 
DELLE GHIANDOLE PEPTICHE DEI MAMM IFERJ 

( TAVOLA XXXV) 

(GAZZETTA MEDICA DI PAVIA, ANNO Il, IS<j3) * 

La minuta particolarità di organizzazione delle ghiandole peptiche 
dei mammiferi , sulla· quale ho voluto richiamare la vostra attenzione. può 
in modo assai facile e colla massima evidenza essere dimostrata mediante 
i miei metodi di colorazione nera. All'uopo io mi sono servito tanto del 
metodo più semplice, consistente nell'azione successiva del bicromato di 
potassa e del nitrato d'argento, quanto del metodo pili rapido, fondato 
sull ' uso delle miscele osmio-bicromiche (a diversa concentrazione) e sull'u l
teriore trasporto dei pezzi in nitrato, come anche del metodo misto, con
sistente nel passaggio dei pezzi dal bicromato alla miscela osmio-bicro
mica indi al nitrato d'argento. I migliori risultati vennero da me ottenuti 
applicando il metodo più semplice (azione successiva del bicromato e ni-
trato d'argento). 1 

Le mie ricerche erano già compiute ed una mia Nota, colle figure 
relative, era già pronta per la stampa, quando venni a conoscenza di una 
recentissima pubblicazione di Erik Milller ('), dalla quale risultava che l'os
servatore svedese, applicando gli stessi miei metodi alle ghiandole peptiche, 
era giunto ai medesimi risultati. Pertanto la mia osservazione perdeva la 
sua importanza e veniva ad includere solo il valore di conferma, quan
tunque in realtà fosse stata fatta in modo del tutto indipendente. Ciò 

* Comunicato alla Società medico-chirurgica di Pavia nella sedut.."\ del 25 Feb
braio 1873 e pubblicato nelle Archives ila/iennes de Biolop.~. tome XIX. 

(') ERJK MOLLER. - Zor Kenntniss der LabdrOsen der Magenschleimhaut. 
Verhandl. des biolog. Ve.rein in Stockholm. Voi IV , Fase. 5. 

7S 
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malgrado, e endo il reperto per sè assai interessante, parmi non inutile 
farn e argomento _di una comunicazione riassuntiva a lla Società nostra, pre
~ntando una sene d1 preparati dimostrati vi, tanto più che ta li preparati 
includono per avventura alcune particolari tà (per es. delle di"'e e e I · h . "' r nze mor-
~ ogtc e corrisponden ti ai diversi stati fisiol ogici di digestione 0 di di-

!'(mno ecc.) che non sono considerate nella pubblicazione di Erik M"ll Il d . u er. 
di repert~ . a me riscontrato, consiste essenzialmente nell ' esistenza 

una. ret~ d1 u_na estrema finezza e di natura verosimilmente canalico
lare. d1. cu i _le singole cell ule delomorfe delle ghiandole peptiche sono per 
~~t~ro_ nvesrn_e. Questa rete, pe r ciascuna cellula, verso il lume ghiandolare 
e es1 co_nAmre i~ due o tre canalicoli, i quali , nelle sezioni , direbbersi 

emergenti dai laa delle stesse si ngole cellule . essi obl' d d b. · . . • • 1quamente ecor-
re~ o. ~u Ilo _si numscono per fo rmare un canalicolo unico. Tale canali 
co o a ~ev1 ss1ma dista nza immette ad angolo retto nel canale centrale 

:t~:o g!~:ndo~ . s:e~ie di canale collettore, decorrente verticalmente nello 
~ g ian o are, dal suo fondo fino allo sbocco 

. Da siffatta disposi_zione ri sultano immagini , le quali. danno l'ide h 
ciascuna cellula secretri ce delomorC . . a e e pro rio b . . . . a sia in certo modo provveduta di un 
sizi~ne de~~ i~d 1v1 ~uahzza_to canalicolo escretore (risultante dalla ricompo
ne! canale col;::;11na reucellla canalicolare pericellulare), il quale immette 

. re genera e d1 ciascuna ghiandola. 
La reazione non è sempre com le . l . . ricellulare tal · 

1
. . . P ta · ta ora s1 localizza alla rete pe-

, ora s1 imi ta a1 canali coli tt . . 
parati non mancano d' . I e on , tuttavia anche questi pre-

5· . ' pa rnco are carattere dimostrativo. 
1 intende da sè che il d · . . delle cellule del C • escntto nvest1mento reticolare del corpo 

bosa o poligona~;orde np,roduce esattamente la diversa forma - o gio
o ova e più o meno ali delomorfe soglion . ungata - sotto cui le cellule 

o presentarsi· è pe rò d . h 1. . per effetto del! . d' ' a notarsi e e ta i diverse for me, 
a specie 1 peduncolo eh d superficie le · e, emanan o dalla loro interna 

avvicinar~ le ~~:;1ung,e col canalicolo centrale della ghiandola, tende ad 
rse 1orme accennate a quel\ · · ·r 

borsettina irregolar t . fi a conica o p1ruorme o di 
T ' m~n e ngon a nel suo corpo con ap ice a li ' interno 

urto questo nei preparat' t . li . 
rilevato a colpo d' h' hl , o tenuti co a reazione nera, può essere 

occ io, anc e con debol' d. . . come la figu ra r . ,. . 1 0 me 10cn ing randimenti e 
I 1orn1sce un immagine e d I cl Il " . porti r · e e e e insieme di questi rap-

' qua' s1 osservano in sezione verticale, cosl le figure 2 e 3 ri pro-
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ducono pure gli stessi rapporti quali si osservano in sezione u-asversale. 
Che se mediante ingrandimenti piì'.I forti vuolsi procedere ad un esame 
piì'.I accurato, si possono meglio precisare talune particolarità. Cosl si riesce 
ad accertare che la reticella fi ni ssima anzi descritta , quasi con regola 
costante ha la sua sede alla superficie del corpo delle cellule e negli strati 
periferici del protoplasma : di ciò si può ottenere la dimostrazione con 

vari adattamenti focali. (Vedi fig. 4 ). 
Se non che, mentre questi prevalenti reperti tendono a far credere 

che la rete canalicolare sia limi tata alla superficie ed agli strati periferici 
della sostanza cellulare. viceversa qua e là, in via eccezionale. e con 
maggior frequenza quando la reazione accade in speciali condizioni (mi
scele osmiche) si incontrano forme, le quali inducono a ritenere che l'ap
parato reticolare interessi tutto intero il corpo cellulare, colla sola esclu
sione della zona immediatamen te ci rcondante il nucleo. Parlano in favore 
di questa interpretazione i reperti nei quali il canalicolo derivante da un 
corpo cellulare vedesi fo rmato non da un reticolo superficiale, ma. netta
mente nell ' interno delle cellule, da un apparato reticolare che circonda 
da vicino il nucleo, lasciando palesamente libera una zona periferica di 

sostanza cellulare. 
Un'altra modificazione, che, e nel modo di presentarsi e nei rap-

porti del sistema canal icolare delle singole cellule, può essere verificata. 
è rappresentata da casi , che sembrano fi no ad un certo punto caratteri
stici degli animali giovani, nei quali il rapporto fra la rete peri ed en
docellulare col canale collettore della ghiandola si effettua non mediante 
l'unico canalicolo (quale si vede nelle diverse figure riprodotte nella tavola) 
ma col mezzo di 4, 5, 6 e piì'.I tenuissimi canalicoli sboccanti separatamente 
l' uno vicino all'altro, d i gu isa che i corpi delle cellule delomorfe o meglio 
i loro apparati reticolari si presentano in connessione estesa col canale 
collettore verticale. Anche di questo rapporto iene fornita un'idea salta 

dalla figura 5. Riguardo al significato di sistema od apparato canalicolare attribuito 
al reperto sin qui descritto, la mia interpretazione giustificata, innanzi 
tutto dall'impressione d'insieme fatta dai preparati, poscia dal confronto 
dei reperti ottenuti coli' appli care ad altre ghiandole gli •t i metodi 
di impregnazione metallica. Figura in quest'ordine di dati I' applicazione 
dei detti metodi al fegato, fatta da Cajal , da Oppel e da Rerzius. per 
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menere in evidenza la fina rete biliare intralobulare. Io stesso, fi no da l 
1 7 5, nelle mie dimostrazioni scola tiche di istologia, a riscontro dei 
preparati che i ottengono coll'iniezione del bleu di Prussia, ho sempre 
fatto uso di preparati. nei quali la stessa finissima rete capillare peri
cellulare viene colla massima eleganza messa in evidenza dall ' impregna
zione metallica. 

Questi risultati natu ralmente includono la prova che il contenuto 
dei capillari biliari esercita un'azione riducente sul nitrato d" argento 
sciolto e applica to quando il tessu to trovasi in speciali condizioni. -
Allo stesso argomento si riferiscono le osservazioni di F usa ri e Panasci, 
i quali, applicando i miei metodi ad alcune ghiandole racemose dei mam
miferi, illustrarono i finissimi rapporti d ' origine dei dotti . escretori dei 
lobuli ghiandolari tra le stesse cellule. Qui ancora figu rano le osserva
zioni delle quali , affatto recentemente, hanno dato conto e Cajal e Van 
Gehuchten e ala e Retzius sulle ghiandole salivari e sul pancreas. 

Riguardo alle differenze fisiologiche, che nel reperto, sin qui de
scritto, si . può. riconoscere applicando la medesima reazione in oppor
tune co~dmoni, credo basti rich iamare l'attenzione dei colleghi su i due 
preparau, che, a scopo di confronto, io qui presento e sulle figure 6 e 
7 che de~li st~si preparati sono la fede le immagine disegnata colla 
camera chi.ara d1 Abbe e. con un microscopio Koristka (Oc. 3 Obb. 8) . 

Quesu du~ preparati appartengono allo stomaco di due conig li di 
eguale età, derivando dalla stessa nidiata. Essi vennero uccisi nello stesso 
tempo '. l' uno quartro ore dopo un abbondante pasto, !"altro dopo 2 4 ore 
d1 d1g1uno. Lo stomaco levato nello stesso tempo da entrambi g li an i
mali , venne messo, i.n identiche condizioni, nei liquid i conservatori (bi
cromat~ d1 potassa m soluzione al 2 '\, p. 100). Anche il trattamento 
successivo naturalmente è stato identico. 

Ora, . i .due preparati presentano differenze cosl spiccate, che per
mettono di diagnosticare a colpo d'occhio il diverso stato fisiologico dello 
stomaco dei due animal i in esame. Le differenze come si vede essen
zialmente . consistono nel diverso sviluppo della :ete pericell u lar~: nello 
stomaco digerente le trabecole della maglia sono di gran lunga pili g rosse 
e pili fi tte che nello stomaco a digiuno; in quello (fig. ?) lo sviluppo 
è cosl notevole, che gli spazi tra le maglie sono ridotti ad un min imo : 
non è raro, anzi, che si verifichi quasi un contatto tra le trabecole de-
rivandone una colorazione nera dell ' intera cellula. ' 
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Un corrispondente maggiore sviluppo si os erva nei canalicoli di 
ricostruzione della rete, i quali spesso appariscono anche gozzuti. An
cora pili accentuate sono le differenze nel canale collenore centrale, il 
quale si presen ta in generale pili voluminoso, ma non già uniformemente 
dilatato, bensl a gozzi, ora pili diffusi ora pili circoscritti. 

Riferendomi al reperto generale sopradetto, voglio rilevare come 
esso includa una spiegazione di una particolarità istologica dcscrirta prima 
da Stohr e confermata poi da T rinkler, da Moschner e da l\lonr:anè. 
Com' i: noto, questi osservatori notarono che le cellule delomorfe o parie
tali hanno una fo rma piramidale con base verso la parete della ghian
dola, con un prolungamento apicale che, emanando dal corpo cellulare, 
si insinua, attraverso alle cellule adeloforme, fino al lume ghiandolare; 
ed è pur noto che lo stesso Stohr ha inoltre verificata una differen~ 
di struttura tra I" anzidetto prolungamento ed il corpo cellulare. Tutti 
questi particolari , rimasti fi nora inesplicati, sono evidentement~ una par
ziale espressione dei sistemi canalicolari dimostrati dalla reazione ~era. 
Infine, come giustamente osserva E rik Milller, e questa stessa fxl_"luola
rità di stntttnra risolve in modo definitivo la questione dei rapporti Ira le 
cellule di 17:vestimento ed 1:1 lume g!tiandolare; la pa,.h·colan"tà 11udesi111a è 

tanto caratteristica per qneste cellule clte vale a distinguerle dalle cd/11/e pn"11-

cipali più di qualsiasi altra loro proprietà >. . 
A questo io posso aggiungere che raie reperto an.atom1co. ~ del pari 

uno dei pili validi argomenti comprovanti che la spe.c1fic~ ~tnv1.rà sec~~ 
toria delle ghiandole peptiche risiede nelle cellule parietali d1 He1denham. 
la reazione nera fornisce un nuovo evidentissimo caranere ~~Ila. ~or~ at
tività funzionale, e include un mezzo per ulteriori pili prec1~1 nliev1 .sul 
modo e sul tempo di svolgersi delle diverse fas i della secrezione gasmca. 
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TAVOLA XXXV. 

Varie forme dell'apparato reticolare delle cellule delomorfe nelle ghiandole 

peptiche dei mammiferi . 
(Vedi spiegazione delle figure nel testo). 



1 1 , :! 

l'i-.;.I. 

'. 

, , 1, 

I P,. 1 1. 1., .. 7 

I 

l 



XXIII. 

INTORNO ALL'ORIG! E DEL QUARTO ERVO CEREBR LE 
(PATETICO O TROCLEARE) 

E DI UNA QUESTIONE DI ISTO-F l !OLOGIA GE ERALE 
CHE A QUESTO ARGOME TO SI COLLEG 

(TAVOLA XXXVI). 

(RENDICONTI DELLA R. AccAOnaA DEI LINCEI, 1893) * 

Le osservazioni che, con questa Nota, ho lonore di presentare ali' Ac
cademia, si connettono con altra mia precedente comunicazione, su tema 
patologico, fatta alla Società Medico-Chirurgica di Pavia nella sua adu
nanza dell' 1 1 g iugno 1892 ('). In tale comunicazione, facendo seguito alla 
serie delle mie Note sulle minute alterazioni degli organi nervosi, che, 
nel loro insieme, costituisCO!lO un ben caratteristico reperto anatomo-pato
logico della rabbia, volendo accennare alla speciale categoria di cellule 
nervose nelle quali certe minute alterazioni erano state da me rilevate, 
cosl mi sono espresso: « L'alterazione s' è imposta alla mia attenzione, 
anche perchè trattasi di speciale categoria di cellule, che affatto si scostano 
dal tipo generale delle cellule nervose centrali. Trattasi delle grandi cel
lule globose, tondeggianti e piriformi, costantemente fornite di un solo 
prolungamento, il quale, a breve distanza dal corpo cellulare, pel rivesti
mento mielinico che acquista, si caratterizza per vero ed unico prolun
gamento nervoso. Noto accidentalmente che, mentre la grande maggio
ranza degli anatomici riferisce tali cellule alla radice discendente del 
quinto, io invece, con Deiters, non esito a considerarle quali elementi di 

(*) Pubblic to nelle Ar'Cltiws /Wie11111s u Bill//Jgil. - 1om. XIX, f'uc. UI, 1893. 
(')G. GoLG1. Aruoro """ Nota "ctnllri6lllillru u/14 ~- ..U__.. 

palolog-ica della ra66ia sf>ni•na/ak. - Guzetta Medica di Pavia, a. 8. 1892. - Vedi 
volume III di queste e Open omaia •· 
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origine del patetico. Ma su questo punto mi prefiggo di in trattenere m 

altra occasione la ocietà • . 
È appunto per man tenere 1' impegno incluso in questa dichia ra

zione. di quasi un anno fa, che oggi ho chiesto di poter prendere la 

parola. 
Le speciali cellule. alle quali ho sopra accennato, g ià da molto tempo 

han fermato l'attenzione degli anatomic i. Se non che, quanto, sul conto 
di esse è tata deno. non è esano in linea della descrizione morfolog ica, 
ne include un accordo, fra i diversi osservatori, circa il loro riferimento 
ad un determinato nervo: come dissi. mentre la gra nde maggioranza degli 
anatomici tende a considerarl e di spettanza del quinto paio de' nervi cere
brali , da alcuni, come \1ed remo, sono ascritte al trocleare. Nessuno poi 
degli osservatori . che le hanno studiate, ha fi nora potuto constatarne il 
direno rapporto colle fibre nervose. E, cosa singolare, il Deiters che fu 
il primo fin dal 1865 a fa re di tali cellule un argomento di particolare 
considerazione. può tuttora dirsi l osservatore, che ne ha ril ":vato i carat
teri con più giusti criteri e le ha desc rine con maggiore esattezza. Egli ha 
persino accennato ali' importanza che le cellule medesime, per l'eccezione 
che rappre entano rispetto allo schema generale delle cellule nervose cen
trali, possono avere di fronte a certe controversie, d' indole generale, sul 
significato delle diverse parti, di cui le cellule nervose del comune ti po 
sono costitu ite. 

Alla mia volta, già da anni, benchè soltanto a lontani periodi, ho, 
con certa 111s1stenza. rivolto 1' attenzione alle cell ule ora in parola, e, dopo 
aver considerato quanto sul conto di esse, da Deiters ad oggi, è stato detto, 
credo esse meritino tun' ora di essere studiate da due punti di vista cioè : 

1 .• da quello morfologico e del modo col quale si mettono in rap
porto colle li bre nervose ; 

2.• da quello del loro significato funz ionale, nel senso dei loro 
rapporti periferici, quali elementi di eventuale origine di una piuttosto che 
di altra categoria di fibre nervose. 

Riguardo al primo punto, per ricordare quanto in argomento sin qu i 
è stato deno, devo prendere le mosse da Deiters. Anzi, siccome i dati 
da lui esposti sul conto di questa speciale categoria di cellule, a mio 
giudizio, tuttora rimangono i più completi ed i più g iusti, cosl mi piace 
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ri portare per intero la pagina che a tale esposizione da lui venne dedi
cata('). 

« Allo schema suddescrino (i l classico sistema delle cellule nervo 
centrali), un'eccezione, che io non sono ancora in grado di spiegare com 
pletamente, è fatta soltanto dalle cellule situate ali' origine del rroclcare 
e che accompagnano questo nervo du ra nte il suo decorso a tua crso 1' or
gano centrale, in una serie molto semplice e regolare, cellule che. lino 
ad ora, non sembrano per anco conosciute. - I fasci del nervo trocleare 
entrano, nel modo che sarà spiegato appresso, al confine della sostanui 
g rig ia e qu i accompagnano le cellule aventi carattere affatto eccezionale e 
disposte in semplice serie. lo non posso meglio paragonare tali cellule 
che agli elementi della massima parte de' gangli periferici, per empio 
del ganglio di Gasser, nei quali i prolungamenti in generale sogliono es
sere strappati o che, in ogni caso, si trovano in piccolo numero, ed ap
pena hanno sig ni fi cato di prolungamenti protoplasmatici. Le accennate c 1-
lule del trocleare, se completamente isolate, si presentano con un corpo 
cellulare regolarmente rotondeggiante, con superficie alquanto ruvida, in 
og ni modo così che i prolungamenti che ne emanano non alterano la 
forma della cellula. 11 contenuto delle cellule è, in modo uniforme, fina
mente granuloso, con uno strato di pigmento, nuclei grandi vescicolari , e~c., 
in una parola, il corpo cellulare si presenta esattamente quale pr~toupo 
di quelle che, nel passato, designavans i col nome di cellule apolan. Però, 
con un attento esame di parti isolate con precauzione, si riconosce che 
l' apparente apolarità è solo da riferirsi ad una mancanza (più o meno 
completa?) dei prolungamenti protoplasmatici ; ma che, pe~ .al?'o, dalla 
cellula sempre emanano uno o ben anco due prolungamenr1 hsc1 .non ra. 
mificati, ri spetto ai quali io non sono del tuno sicuro se. in seguito, -i 
si ripieghino nel cil inder-axis di una fib ra n~vo~. ~· accennato sccond 
prolungamento di queste cellule solo in pochi cast 10 1 ho o ervato. he, 
con questa descrizione sia presentata in modo esaurienLe la ."~. form~ 
di queste cellu le, non mi viene in mente di supporlo. Le con? 1z10111 locali 
sono qui di tal sorta, che la strappatura delle fi bre emananu deve esser 

(') 0TrO D EITERS. U 11lersud111nge11 n6er Ctllin 1 u.ml RDrke11111arl Ju JS/cH.Jtltnt Hffd 

der Sttugellritre. - Braunschweig, 1865, pag. 91, 92 · 
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possibile in modo straordinariamente fac ile. La vera presupponibile forma 
si può ricostruire in una cellula di cui lo stesso corpo invii i diversi si
stemi di elementi nervosi di usci ta. Ma nel modo col quale vennero de
scritte, queste cellule assolu tamente non presentano alcun ri scontro nelle 
altre parti degli organi centrali finora esamina te, ed io le raccomando 
caldamente al controllo di altri ricercatori , imperocchè esse certamente 
dànno un importante appiglio per la teori a. Sopratutto, se queste cellule 
devono essere considerate quali diretti punti d i partenza del trocleare, 
per me è diventata cosa dubbiosa. Certo non sono le uniche. In vicinanza 
di esse, entro la sostanza grigia, trovasi una massa di altre cellule più 
corrispondenti alle ordinarie cell ule motrici, le quali g ià negli ani mali spesso 
sono contrassegnate dall 'essere alquanto più pigmentate, ma che nell ' uomo 
sono quasi completamente riempite da pigmento nero ». 

Questa descrizione di Deiters è veramente a mmirabile, sia pei dati 
di fatto inclusivi, sia per lo studio di attenersi, nella enunciazione de i dati 
medesimi, scrupolosamente a quanto egli ha potuto verifica re e dimo
strare. Riguardo alle cellule, che per la prima volta sono da lui così par
ticolarmente considerate, mentre nota che non corrispondono al comune 
tipo delle cellule nervose centrali e che hanno una !isonomia d' insieme 
per la quale, viceversa, presentano un'accentuata corri spondenza colle cel
lule dei gangli intervertebrali, d'altra parte, rispetto ai prolungamenti , non 
sa decidersi a pronunziarsi con precisione. Benchè, nei preparati per iso
lazione, in prevalenza egli le abbia trovate con uno od al più due pro
lungamenti , tuttavia egli tende ad ammettere, sembrandogli d i non essere 
autorizzato a riconoscere nei centri nervosi un tipo di cellule tanto spe
ciali, che la mancanza di prolungamenti sia riferi bil e ad arti fic iale strap
patura; sopratutto egli non ha potuto veri fica re il passaggio dei prolun
gamenti, o di uno di essi, in una fi bra nervosa; ma, in pari tempo, 
comprendendo come le stesse cellule, così come egli le ha descritte, pos
sano dare appiglio a considerazioni dottrinali , egli non può a meno di 
raccomandarl e < al controtto di atti-i ricercatori >. 

La figura colla quale Deiters correda la sua descri zione (Tav. ll , 
fig . 9) rappresenta una cellula fo rnita di due prolungamenti. 

. Dallo. scrupolo messo da Deiters di asserire solo quanto egli crede 
d aver verificato colla più diligente osservazione, in verità si sono alquanto 
scostati parecchi fra gli anatomici che, dopo di lui, si sono occupati dello 
stesso argomento. 
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Meynert ('), che, come vedremo, recisamente afferma che le cellu le 
in questione appartengono alle origini del quinto (una fra le radici sen
sorie - rad ice discendente - di questo nervo), le descrive semplice
mente quali cellule vescicolari, povere di prolungamenti, sottili come pa
gliuche per bolle di sapone (diinn wie der strohhalm von der Seinfenblase). 
a contorni netti. Meynert, anzi, particolarmen te insiste nel volere che queste 
stesse cellule rappresentino un tipo di cell ule di senso facenti istruttivo 
riscontro, anche per la vicinanza, colle cell ule motrici grandi, snelle, ricche 
di prolungamenti, appa rtenen ti a ll a sostanza grigia centrale delle eminenze 
bigemine, e che ascrive al nucleo dell 'oculo motore e trocleare. 

Huguenin ('), che di solito si attiene alle descrizioni di Meynert, na
turalmente anche su questo pu nto, presso a poco ripete le parole dello 
scienziato viennese. Nell'annoverare i diversi gru ppi cellulari da cu i hanno 
orig ine le radici, che compongono il tronco sensibi le del trigemino, anno
vera i piccoli g ruppi di grosse cell ule rotondeggianti vescicolari con nucleo 
tondeggiante e pochi assai instabili (verganglichen) prolungamenti , dis
poste attorno all 'acquedotto di Sil vio. Trattasi, s'intende, delle cellule da 
Meynert riferite alla rad ice discendente del qu into : riguardo ad esse, Hu
guenin di più mette in campo la supposizione che possano essere cellule 

vasomotrici. 
Con Henle (') si fa ri torno a llo studio di esattezza anatomica. Come 

Deiters, anch' egli ascrive le grandi cell ule dette vescicolari delle emi
nenze bi<Temi ne al nucleo d'orig ine del trocleare; nota come, in tale nucleo, 
le cellul: presentino la particolarità di una disposizione a gruppi di 2 a 5: 
d i essere circondate da un sottile orlo ch iaro e che i loro prolungamenti 
sono lunghi e simili a cilinder-axis; che però a lui non è mai riusci to di 
vederne partire da una cellula più di uno. La figura , colla quale Henle 

(') T H. MEVNERT. Studim tlbtr die Bes/alldllieile der Vierhn.![d, etc. ~eitschrift 
r. wiss. Zoo!. B. XV II , pag. 66s, r867. - Id., Vom. Gehime der . Sd11.f!el~iere, nello 
Handbuch dcr Lehre von den Gewebcn des Menschen und der Tlnere. Le1pz1g i87 1, 

pag. 747"748. . ,,.. "' ., d M ~~stems 
(') G. H uGUENIN. Allgemeine Pat~10/ogu der Flf'a11.,.:ne11eti es erv~.-., · 

I Thei l. Anatomisclie Einleilwt.e". - Zilnch 1873, pag. 263. . . 
C) J. HENLE . Handlmch der s-;1s/emati'.sc~e11. Anatomie, Dntter Band. ZweHcr Ab· 

thei lung . Ncrvenlehre pag. 240. Braunschwc1g. 
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correda la sua descrizione, riproduce esattamente quanto dimostrano i pre
parati colorati col ca rn1ino e rischiarati col balsamo (fig. 272 , pag. 241). 
Ma dalla scru polosa esattezza anatomica di nuovo molto si scosta W. Krause ('). 
Anch'egli . mentre ascrive al trocleare delle cellule multipolari di medio 
calibro disseminate nella sostanza grigia centrale delle eminenze bigemine, 
nel trattare delle ori <>ini ciel quinto, considera in modo particolare le grandi 
cellule globose per la prima volta riconosciute da Deiters, facendo di esse 
il nucleo superiore sen ibile del quinto, e afferma trattarsi di cellule for
nite di due prolungamenti o bipolari. Di questi due prolungamenti , il 
piò fino sarebbe prol ungamento ci linder-ax is, il più grosso, prolungamento 
protoplasmatico. J\l entre del secondo dà le misure in larghezza e spessore, 
nota la direzione, le dicotomiche suddivisioni, e dice d 'averlo seg uito per 
estesi tra tti; riguardo al primo, invece, osserva che, a cagione della sua 
finezza CJ. e dei cambiamenti di direzione, ad angolo retto, che presenta, 
assai di ffici lmente può essere seguito. Assevera, ad ogni modo, che esso 
dirigesi all ' indietro, verso i punti d'origine della radice sensibile del tri
gemino. 

In questa rassegna, sebbene parziale, non può essere dimenticato lo 
Schwalbe ('), il ~uale, nel suo speciale trattato di nevrologia, con note
vole larghezza discute la controversia riguardante il fascio di fibre ner
vose che, entro le eminenze bigemine, arcuatamente decorre dall 'ind ietro 
all' avanti, per concludere che esso è di spettanza ciel quinto, formando 
quella che egli chiama radice discendente del quinto. Al carattere delle cel
lule vescicolari , per altro, egli non dedica che le seguenti parole: « Lungo 
tutto 11 decorso della rad ice discendente del quinto, trovansi disseminati, 
prevalentemente nella pa rte mediana, scarsi nella parte laterale, gruppi 
d.1 speciali ceBule gangliari contrassegnate da ciò che il corpo della mas
sima parte d1 esse ha forma ovale (cellule gangliari vescicolari), e sono 
provvedute soltanto di due prolungamenti emananti dai punti opposti ... >. 

Fra 1 lavori speciali direttamente interessanti l'argomento dovrebbero 
essere in modo particolare considerati e analizza ti quelli di Stieda (') e 

C) W . K RAUSE. Handbuclt d . Ana/()tnÙ, 1876. 
(') G. S Cl·I WAL liE . Le!trbuc/1 der Neurologie . Erlangen, 1881, pag . 679. 
(' ) Luow . ST IE DA . Sludien nber das centrale Nervensystem der Voge/ mzd Sliugefiere . 

INTORNO ALL'ORIGINE DEL QUARTO NERVO CEREBRALE, ECC. 

di Duval ('). Se non che, prefiggendomi io di far questo in lavoro avente 
lindispensabile corredo di figure, qui della loro descrizione rilevo soltanto 
che, per lo meno, non hanno insistito nei tentati vi per riconoscere la vera 
forma ed i rapporti di quelle cellule. Stieda dice che le cell ule del nucleo 
del patetico (dal quale nucleo egli fa pur deri vare la piccola radice del 
trigemino) si distinguono per la loro forma ovale o elittica, e per la pre
senza di uno o di due prolungamenti abbastanza corti. Duval , mentre af
ferma • che le cellule del nucleo proprio del patetico presentano i ben 
noti caratteri degli elementi propri de' nuclei motori : sono multipolari .... ; 
al contrario le cellule sparse lungo il decorso della radice (discendente) 
del trigemino, presentano in og ni punto contorni convessi, d'onde il nome 
di vescicolari. Sembra, egli aggiunge, esse non abbiano che un solo pro
lungamento il quale è relativamente voluminoso e non si ramifica che 
ad una certa distanza dalla cellula • . 

Dalla esposizione sin qui fatta resta confermato che, sul conto delle 
speciali cellule nervose centrali spettanti in prevalenza, non esclusivamente, 
alla sostanza grigia centrale delle eminenze bigemine nulla possediamo 
di ben accertato riguardo al loro modo di essere nei rapporti normali. 
Benchè da molto tempo considerate, tuttavia così nel riguardo morfolo
gico come da quello dei rapporti , noi possiamo affermare che le descri
zioni date sono lontane dal corrispondere a quanto, studiandole ora con 
certa cura, può da noi essere riconosciuto. Sopratutto, poi, a nessuno è 
riuscito fi nora cli constatare che l' unico prolungamento di cui le cellule 
medesime sono provvedute passa direttamente nel cilinder axis di una 

ti bra nervosa. 
Mentre riguardo alla grandezza, forma, !isonomia d' insie".'e, ripe-

tendo quanto dagli altri è stato detto, alla mia vol.ta devo descrivere ~~1 
elementi sin qui considerati quali cellule rotondegg1ant1, glob~se . o piri
formi, a contorni netti, col diametro da 60 a 80 1•, contenenti pigmento 

Zeitschr, f. wissenschaftl. Zool. 1869 . - rdem .. Studietz a6er daseetztrale Nerve11.syslem 

de W irbeltlliere, Bd. XX, i87o. N. _, · J urna! 
( ' ) MATHI AS D uVALi Récliercltts sur l'ori'gine rt tlLt dts tr.1_s crametz.s. o 8 8 

de I' Anatomie et de la Physiologie, 1876, 1877, 1878, 1879 (Pathéuque, pag. 451 , I 7 

e 492, 1879) . 
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in quantità diversa a seconda dell 'età degli animali , nucleo relativamente 
grande a doppio contorno, nucleolo ben spiccato ecc. ; mentre, alla mia 
volta, come già Deiters. trovo che, per la !isonomia d'insieme queste cel
lule in realtà richiamano in modo sorprendente le cellule nervose dei 
gangli cerebro spinali in genere (in terspinali, ganglio di Gasser, g. glosso
faringeo, genicolato. ecc.), per mio conto devo particolarmente rilevare 
che, con regola costante esse sono provvedute di un solo prolungamento : 
sono monopolari nel senso più assolu to (v. fig. 1 ) . Q uest' unico prolun
gamento presenta i caratteri di prolungamento nervoso: mancano comple
tamente i prolungamenti protoplasmatici. 

Se detto prolungamento unico, sia pel modo di emanare dal corpo 
delle cellule, che per 1' aspetto suo e pel modo di decorrere, si fa cono
scere, con evidenza, quale prolungamento nervoso, questo suo carattere 
è documentato , così da risultarne la certezza assoluta, dal rivestimento 
mielinico, che acquista a poca distanza dalla sua origine. 

Siffatta dimostrazione riesce eccezionalmente faci le anche nei prepa
rati ottenuti media nte gli usuali procedimenti diretti ad ottenere la disgre
gazione degli elementi. All 'uopo io mi sono con certa prevalenza g iovato 
dell 'alcool al quarto (alcool a 60° parti 1; acqua p. tre; immersione in 
questo liquido per 2, 3, 4, 5 giorni ; scuotimento de' pezzetti d i tessuto 
in provetta con soluzione normale di cloruro sodico leggermente tinta col 
picrocarmino ; aggiunta alla goccia di sedimento raccolta mediante pipetta 
e depositata su portoggetti di piccola quantità di gliceri na; applicazione 
del coproggetti dopo parecchie ore di evaporazione). - Nei preparati 
così confezionati, s' intende avendo presi i pezzetti di tessuto nei punri più 
adatti, frequentemente accade che, in uno solo di essi, si trovino nume
rosi esemplari di cellule ben isolate in ottimo stato di conservazione e 
con prolungamento di sorprendenti lunghezze, talora nudo, talora per 
tratti più o meno lnnghi rivesti to da mielina. Devo però notare che i pre
parati di tal fatta (con faci le dimostrazione del rivestimento mielin ico del
l'unico prolungamento delle cellule globose), io li ho con molto maggiore 
facilità e frequenza ottenuti da animali nei quali era in corso linfezione 
rabbica. Credo che ciò possa spiegarsi col fatto che, per effetto della 
condizione patologica speciale, il prolungamento di molte cellule presen
tandosi tumefatto in modo diffuso o a tratti (v. fig. 2'), da ciò risulti , 
molto verosimilmente, un pili stretto rapporto fra esso prolungamento e 
lo stroma neurocheratinico incluso nella mielina. 
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Data la singolare analogia di queste cellule monopolari colle celludle 
. . ò d' fare anche la doman a 

dei gangli cerebro-spinali, non s1 pu a meno 1 bb' he 
. . . I polarità esse a i ano anc 

se, oltre alla !isonomia d' 111s1eme e a mono ' . . r li 
]' altra nota non meno caratteristica per le cellule gangli~n spll1~li que ~ 
dell ' i nvolu~ro peri cellulare di protezione e limitazione rispetto e p~ 
circostanti. Nell ' impossibilità di dare a questo quesito una nsposta prec sa 

. h esto punto per attenermi 
in senso affermativo o negativo, anc e su qu ' . 

d h osso sempre dimostrare, sumo op-
rigorosamente alle cose ve ute, e c e p li I . ho 
portuno rilevare, quale dato piuttosto indi retto'. la f~ase co ::1:~ee ::nno 
fatto cenno di altra, fra le particolari alteraz1on1 a c~ 1 queste ento alla 
incontro per effetto dell' infezione rabbica, e che l~an. dat~ ~~go:bbia spe
surricordata mia comunicazione sul! ' anatom.ia pato ~g1ca e :aie le stesse 
. 1 Un'altra modificazione, io d1ss1 allora ( ), dalla q 

nmenta e. < . . · dalle figu re che presento, 
cellule sono colpite, come n_sulta dai preparati e iferica del corpo cellulare, 

è rappresentata dalla fo rmazione d~oun~:n::: ~::!che volta evidenti nuclei, 
zona avente aspetto omoge~eo_ e . sumono intensamente le so-

ualche volta piccoli cumuli d1 granuli, che as • . . r ito 
q . . tto all ' interpretazione di quest alterazione, m1 im 
stanze coloranti... n spe . è . '!mente l espressione di accen-

h a mio avviso essa veros1m1 
a notare c e, . d' n f~tto il quale in condizioni normali è così poco 
tuazione patologica 1 u . ' . è 11• esistenza in alcune fra le cellule 

d fuggire all'attenzione, CIO a • 
accennato a s . . li 1 e Ma anche su questo punto 
. . di un tenue involucro pence u ar . 
in questione, . . . d . . S tale punto in verità, anche ora 

· d' fare ultenon 111 ag1111 • · u ' . · 
m1 riservo I I . preparati per disgregamento, I 

d · unO'ere In genera e, nei . 
ho poco a aggi ". · d' . do ad ogni modo di poter dire 

. li I . appariscono nu I • ma ere 
corpi ce u an d' . ' nei preparati per disgregamento, come 
h . n certo numero I essi, cosi ò I h 

c e 111 u . . ' to a colorazione carmin ica si pu qua c e 
in quelli per sezione, in t:e:u1 licati alla superfi cie, di piatto, o sui m'argini. 
volta scorgere, strettamen PP d e nuclei circondati da un areola 

. f . r eve sporgenza, uno o u d' 
quindi acentl I cr l'esistenza su una parte I 

d l' tezza Per poter auermare . 
di estrema e ica · t di un involucro pericellulare, avrei 

li 1 uale fatto costan e, 
queste ce u e, q . . t e pili costante . non per questo, 
voluto ottenere un reperto pili spicca o • 

G ta Medica di Pavia», 
. . S Med Chir . d i Pavia nella « azzet 

( ') Rendiconti della tu':::~ III di queste « Opera omnia». 
n . 8, anno t. - V. il vo lo 

Gol.GI , 0J4t'O~· 
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però, massime col riscontro del repeno patologico suaccennato, e che posso 
documentare con buon numero di preparati , il reperto normale del quale 
ora ho fatto parola, rispeno alla qu~tione dell 'esistenza o mancanza di 
un involucro pericellulare, credo meriti meno di essere rilevato (fig. 2') . 

i lell' intento di meglio conoscere i caratteri d'insieme, i rapporti, e 
sopratutto il modo di comportarsi dell'unico prolungamento, naturalmente 
io non ho manca to di tentare anche l'applicazione dei miei metodi di co
lorazione nera . . nzi, giudicando, io, che, per l'accertamento di detti rap
poni, luso di quei meiodi debba ormai ritenersi indispensabile, ho fatto 
di e i una larga ed insistente applicazione, seguendo tutte le modifica
zioni che, per la buona riuscita, potevo giudicare opportune. Pur troppo 
da questo lato i risultati ottenuti non hanno corrisposto alla mia aspetta
zione: anche in ciò, comportandosi in modo conforme alle cellule nervose 
dei gangli spinali, le cellule monopolari, che sono oggetto di questa de
scrizione, si sono mostrate eccezionalmente ribelli alla colorazione nera! 

olo in pochissimi casi. e sempre per isola te individualità cellulari , ebbi 
risultlti posi tivi; ed è per questo che, fi nora, non seppi decidermi a co
municare i risu ltati già ottenuti, anche in altro modo, sebbene li g iu dicassi 
abbastanza interessanti. Risultati migliori ottenni per le fibre che dalle 
cellule medesime sono fo nnate. 

Ad ogni modo, il poco che ho ottenuto anche colla colorazione nera, 
a mio giudizio include altro abbastanza interessante contribu to allo studio 
del le questioni, sulle quali ho voluto richiamare l'attenzione degli anato
mici. E, innanzi tutto, credo di dover nota re che. nei pochi casi nei quali 
ottenn i la colorazione nera dei corpi cellulari e del loro prolungamento, 
ali ' infuori della constatazione del carattere monopolare, ho potuto deter
minare che lo stesso unico prolungamento, portandosi ali' indietro, va ad 
unirsi al fascio del quale, col metodo di v\/eigert, ho potuto direttamente 
constatare la uscita dalle emi nenze bigemine per entrare nel velum medullare, 
d' onde, come è ben noto, emerge il patetico. In realtà , abbastanza di fre
quente, tale non è la primitiva direzione del prolungamento, se non che 
esso non tarda ad assume.ria, dopo una curva più o meno spiccata, a se
conda del punto di emergenza dal corpo cellulare e della situazione di 
quest'ultimo. 

Ma altro fatto , al quale io devo attribuire un notevole significato nel 
riguardo della interpretazione fisiologica dei dati morfologici, ha richiamato 
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la mia attenzione nei preparati colla colorazione nera. T ran:asi dell'emi 
sione di fibrille collaterali , fatta, dal prolungamento-fibra-nervosa delle cel
lule globose, nel suo decorso per portarsi all'uscita dalla sostanza gril!Ìa. 
Tali fibrille sono di estrema fi nezza, in numero assai scarso, emanano di 
regola ad angolo retto, e suddividendosi a breve distant.a dal punto d' o
rig ine, vanno a perdersi nella circostante sostanza grigia. È superfluo il 
dire che a questo reperto credo spetti lo stesso significato. che già io ho 
attribuito a particolarità identica da me dimostrata per le fib re nervo 
in generale, e più particolarmente pel prolungamento nervoso delle cellule 

motrici del midollo spinale. 
La notata analog ia delle cellule globose delle eminenze bigemine colle 

cellule nervose de' gangli spinali fa sorgere altro quesito : quello se I' u
nico prolungamento di queste cellule per avventura si comporti in modo 
identico a quello dell 'unico prolu ngamento delle cellule gangliari cerebro
spinali , cioè offra la divisione in due rami con opposta destinazione. Le 
osservazioni da me fatte per verificare l' eventuale esistenza di tale con· 
tegno ebbero fino ra risulta to negativo. Con ciò, naturalmente, non escludo 
che ulteriori osservazioni, in preparati con più diffusa reazione. po ano 

dare diverso risultato. 
Finalmente nei preparati per sezione, sia trattati coi comuni spedicnti . 

.sia confezionati secondo il metodo di v\/eigert, su altra particolari tà venne 
richiamata la mia auenzione, quella dei rapporti abbastanza speciali che 
le cellule monopolari presentano coi vasi sanguigni. li corpo delle cellule 
medesime vedesi strettamente abbracciato (cosl da ricordare. in qu~khe 
modo, il noto reperto di F ritsch a proposito di un gru~po di grandi cel
lule nervose del midollo allungato del Lophitts pi.ua/onits). cl~. una rete 

·11 insoli tamente distinta dalla rete capillare delle parta vacane: cen o 
capa are . I I · d. · d' 
nulla di eguale ha luogo ri spetto alle grandi ce l.u e, sia 1 questa, sia . ' 

lt e regioni del sistema nervoso centrale. oto 11 fatto, senza fermarmi. 
;e~ ora, a considerare quale possa esserne l eventuale significato. 
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Il secondo punto, sul quale mi sono prefisso di richiamare l'attenzione 
dei colleghi è quello del significato funzionale delle grandi cellule mono
polari delle eminenze bigemine, nel senso dei loro rapporti periferici , 
quali elementi d' origine di fibre nervose spettanti ad un determinato 
nervo. 

Dalla precedente esposizione risulta che, sotto questo rapporto, la 
questione ormai è posta nettamente, essendo ristretta alla determinazione 
sette stesse cellule siano centro d'origine di fib re del quinto, la così detta 
radice discendente del quinto, oppure delle fibre destinate a fo rmare il 
patetico. 

Come nelle note storiche su quanto è stato detto intorno alle cel
lule chiamate vescicolari , ho creduto di dover prendere le mosse da Deiters 
cosl, per ciò che riguarda il secondo fra i punti da me considerati -
quello della distinazione delle fib re che nelle stesse cellule riconoscono la 
loro origine - dovrei fare punto di partenza lo Stilling ('), il primo fra 
gli anatomici che. seguendo il decorso delle fibre nervose, ricercò I' ori
gine reale dei nervi entro i così detti nuclei di sostanza grigia. E da 
questo ricordo risulterebbe che, mentre Stilling per primo ha indicato con 
so.rprendente precis i~ne la zona di sostanza g rigia entro le eminenze bige
mmc da dove ha origine il patetico (benchè poi dallo stesso nucleo facesse 
derivare anche una radice del quinto), viceversa il Meynert, fino dal 
186 7, opponendosi a Stilling, mentre pel primo recisamente affermava 
che I.e cellule vescicolari sono di spettanza del quinto, faceva derivare il 
patetico dalle ~ellule multipolari disseminate nella sostanza grigia più in
terna delle eminenze bigemine ed al di sotto dell'acquedotto di Silvio. 
. . Su tale .questione, dovendo io ritornare con speciale lavoro più ana

litico e meglio documentato, qui ricorderò soltanto che in favore della 
prima fra le surricord~te due opinioni , trovasi schierata ' la grande mag
gioranza degli anatom1c1 : basta ciire che col Meynert figurano Krause, 

(') STLLLI NG. Disquisiliotu:s tk slmclttra cl r 1 · ., '· · J 
./une iomuus Urturi . enae, 1846. 
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Huguenin, Merkel (') Duval (') Schwalbe (') Told ('); in '.avore della 
seconda stanno D eiters, Henle e Stieda, e che, mentre 1 pnm1, seguendo 
Meynert, sono assai recisi nelle loro affermazioni , i secondi invece si 
circondano di riserve, senza dire che qualcuno di essi ammette che lo 
stesso nucleo grigio possa rappresentare un comune centro d'origine, così 
per le fibre di una fra le radici del quinto, come per quelle del patetico. 

Poichè è stato da me affermato che le cellule mouopolari delle quali 
ho potuto fornire la più esatta descriz ione (dando anche 

0

la .prova diretta 
che l' unico prolungamento di esse, a breve distanza dall on~m~, diventa 
senz'altro il cilinder-axis di una fibra nervosa), sono elementi dt partenza 
per fibre nervose destinate a formare il patetico, così il mio compito ora 
si riduce nettamente: 

1.0 ad ottenere, con nuove ricerche, la prova che l'unico prolun
gamento, di cui dette cellule sono provvedute, va direttamente a far ~arte 

del noto caratteristico fascio, che dall ' estremo limite postero-111fenore
interno delle eminenze bigemine posteriori, g radatamente assottigliandosi, 
va a perdersi nella zona di confine tra le eminenze bigemine posteri.ori 
ed anteriori, od anche più in là di questa zona, entro le em111enze b1gem111e 
anteriori; 

2 •0 che le fibre di tale fascio, ali' estremità posteriore delle emi
nenze bigemine posteriori, anzichè ripiegarsi in basso per fo rmare la così 
detta radice discendente del quinto, facendo una rapida curva con con
vessità ali' esterno, entra nel vdum medu//are. . 

Dei risultati da me ottenuti colle ricerche fa tte coi diversi metodi 
all'uopo indicati (sezioni seriali trattate col carmino e col_ meto?.o di Wei~ 
gert, colorazione nera colle varie modificazioni colle quali, .nel! i _n t~n t.o d1 
modificare i risultati , i miei metodi devono essere applicati), m1 limito a 
fare ora un cenno affatto riassuntivo. 

{') r. MERKEL. Dic /roplzisclic wurzcl dts Trig-emimis. Unte.rs. d. anat. lnsti tuts 
zu Rostock, 1874 e Centralblatt, 1874, P· 902. 

(' ) L . c. 
(' ) L. c. 
('} c. T or.o . Ldirbuch dcr Gewebclehrc. Dritte Auflage, 1888, p. 266-267. 
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Gli argomenti per poter affermare, che lunico prolungamento delle 
cellule monopolari ,.a dircm1men1 a fa r pan e del fascio nervoso decor
ren con andamento :i rcu. 10, d:i lle emin ·nze bigemine superiori (anteriori) 
alla · tT ·midi pom :r<>-intcma delle eminenze bigemine inferiori (posteriori), 
mi vennero più pan ico! m1en1e fo miti dalla colorazione nera. ebbene, 
come i ' deuo, I · eellul m nopolari i ia no dimo tra1e eccezionalmente 
ribelli alla dett."'I colorazion -. nm, \1 , i ri ultari ottenuti , per quanto scarsi, 
sono t.11i suffici ·nri p ·r fa r cono cere che il prolungamento unico delle 
cellul · in questione o dir ·n.: m ·nte o pre\TiO un gi ro più o meno vizioso, 
a s ·cond, della ituazi n dei corpi cellulari , portandosi all ' indietro, prende 
pan· alla form:uion · d ·ll'acc nna10 fa cio arcuato, o, " iceversa, che questo 
fao;cio ri 'ulta ., ·nu. lm ·nt co rirui10 da l prolungamento delle cellule mo
nopolari. I pochi n'uhmi. on ·nuti colla colorazione nera, furono pure ba
st ·voli J r fa rmi ricono ·r I. pan icolari là già accennata ri guardo alle 
fi br · n ·r\'OSc (proluni.!amenti nervosi) dello stesso fascio, quella dell ' emis-
ion • di 1 nuì-..,ìm · e r!>é fibrille colla1 rali, che vanno a perdersi nella 

circo tante ,o,wn.ia grigia. 

Il m ·rodo di \\'cig ·n , poi. più specialmente mi ha gio\Tato per la 
e"ident · con t.,i.vion •. pra iuno nelle ezioni dall ' indietro all 'avanti , se
condo il piano oriuontal · delle eminenze bigemine (piano parallelo a 
quello dcl pavìm ·n10 del quan ven tricolo). della continuazione diretta 
mediante: una marcata curva, a conves ilà esterna , degli elementi deÌ 
deno f io fi n entr il • r/11111 medullarr, o. "iceversa, la continuazione 
delle fi bre: n ·n ·osc d<:lla valvola di ieussens. da dove emana il qua rto, 
per lungo trailo - <: con accertata continu i - fi n entro il fascio ar
cuato, la cui orig ine e fo rmaiione. in corrisponde nza della prima com
parsa delle cellule rnonopolari. incominci<1 nel domi nio delle eminenze 
bigemine ant •riori. '·elio tudia re colle sezioni seria li , il modo di com
portarsi di questo fascio, non ' difficile verificare che, nel suo decorso 
dall 'avan.ti all ' i_ndietro, mentre g radatamente assume una propria indivi
dualità, ."' pan tempo \'a scostandosi dalle fi bre che si possono riferire 
alla radice discendente del quinto. 

Altro fatto , che nella questione ha pure un valore di retto è eh 
nel!~ sezion i fatte in serie e trattate, sia col carmina, sia col m

0

etodo ~; 
We1gert, _le stesse cellule monopolari non soltanto sono dissem inate a 
gruppi d1 2, 3, 4, 5 lungo il decorso del fascio, e fo rmano un raggua r-

INTORNO ALL'ORI GINE DEL QUARTO NERVO CEREBRALE, ECC. 

devole accumulo in prossimi tà dell 'uscita del patetico, ma alcune si pos
sono sempre trovare anche all'esterno delle eminenze bigemine accollate 
allo stesso fascio d'uscita od anche in corrispondenza de i fasci profondi 
del velum medullare posteriore. In questi rapporti, essendo cosa ovvia il 
verificare che il prolungamento di quelle isolate cellule s'unisce alle fibre 
formanti la valvola cli Vieussens, così altra prova più positi va della parte· 
cipazione diretta delle cellule monopolari alla fo rmaz ione del pa tetico dif
ficilmente potrebbesi ottenere . 

Infine, per mio conto, credo di dover attribuire un valore, in questo 
caso, però, indiretto, anche ad altro cri terio, quello del ti po di cellule 
nervose centrali, al quale, in base a i miei studi , possono essere riferite 
le grandi cellule monopolari . Basandomi sui risulta ti dei miei studi sulle 
cellule nervose centrali, in generale, e particolarmente quell i su l midollo 
spinale, io ho potuto afferma re che « le cellule nervose motn&i sono colle 
fibre nervose in rapporto diretto non isolato » . Ebbene, da quanto ho 
esposto sul modo di comporta rsi delle cellule nervose monopolari , risulta 
che esse appunto corrispondono al tipo generale delle cellule motrici : in
fatti, colle fibre , che escono dai centri , esse sono bensì in rapporto di retto, 
però non isolato, g iacchè le fibre collaterali eia me sopra descritte sono 
evidentemente destinate ad effettuare dei rapporti collaterali . 

Credo poi non inutile rilevare che, colla fatta esposizione io sono 
ben lontano dal voler asserire che tutte le cellule monopolari a bbiano 
quella destinazione. Tanto meno io credo di dover fa re ora questa di
scussione, in quanto che, convinto che la fun zione specifica delle cellule 
centrali non sia g ià una qualità intrinseca delle cellule medesime, ma sia 
subordinata ai rapporti periferi ci, a priori, salvi i risultati di ulteriori piò 
speciali ricerche, non solta nto io non potre i escludere la possibi lità di 
altra destinazione, ma inclino a nzi ad ammettere che altre destinaz ioni ed 
a ltri rapporti veramente abbiano luogo. S'intende, poi, che, rig uardo alla 
costituzione della valvola di Vieussens, io devo ammettere che le sue fibre 
abbiano una diversa provenienza. 
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11 1. 

La questione d'indole generale, di cui è fa tto cenno nel titolo di questa 
nota, non è punto rigorosamente collegata colla questione rig ua rdante 
l'origine del patetico. Essa potrebbe, anzi, venire sollevata qualunque fosse 
la desti nazione (pe i rapporti funzionali) del prolungamento nervoso delle 
cellule monopolari . qui particolarmente considerate. La questione, che ora 
volli accennare, emana dalla fa tta veri fica dell 'esistenza, entro gli organi 
nervosi centrali, di una categoria di cellule, le quali sono provvedute di 
un solo prolungamento, che non può essere altrimenti caratteri zzato che 
come prolungamento-fibra-nervosa, e si presentano completamente sprov
vedute di prolungamenti protoplasmatici. 

Se, nel passa to, in base alle osservazioni fa tte coi comuni metodi, 
potevasi ammettere, come di fa tto s'ammetteva su larga scala (Deiters, 
Gerlach, Boli , ecc.), l' esistenza di cellule nervose mancanti di prolunga
mento nervoso e quindi forni te di soli prolungamenti protoplasmatici, dopo 
l' appli cazione del metodo della colorazione nera il riconoscimento del pro
lungamento nervoso essendo diventata cosa affatto ovvia ('), la sua pre
senza potè essere di mostrata anche nelle cellule che, e da Deiters e da 
Gerlach e da Boli . ecc., ne erano state dichiarate prive. Dalla qual ve
rifica è venuto che, volendo de fin ire le cellule nervose central i, io ho cre
du to di poterlo fare affermando < doversi considerare cellule nervose cen
tral i quelle che sono provvedute di speciale prolungamento, sempre un ico, 
destinato a mettersi in rapporto con una o più fib re nervose • . Come, 
per caratterizzare la natura nervosa delle cellu le centrali g iudicava indi
spensabile la presenza del prolungamento nervoso, così io non mettevo 
pur dubbio che nelle stesse cellule nervose centrali (riguardo alle cell ule 
nervose de i gangli cerebro-spinali è noto come da tempo esse siano state 
ri conosciute mono o bipolari) dovesse ritenersi costante la presenza anche 

(' ) :reramen.te ~berst~ine r1 affatto recentemente, ha creduto di poter ancora scii . 
vere che 1 metodi dt Golg1 , per la colorazione nera, non permettono di riconoscere 
con sicurezza il prolungamento nervoso . Ciò prova soltanto che Obersteiner non è an
cora riuscito ad ottenere dei buoni preparat i. 
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dei così detti prolungamenti protoplasmatici. E pperò il tipo generale delle 
cellule nervose centrali finora includeva - senza eccezione - la presenza 
delle due categorie di processi : i protoplasmatici ed il nervoso ('). Ma 
ecco che, fra g li elementi i quali , almeno per la loro sede, sono di rigo
rosa spettanza d.ei centri nervosi, ora fanno atto di presenza a nche delle 
cellule, che sono classicamente nervose, sebbene sprovvedute di prolun
gamenti protoplasmatici! Ebbene, non può certo far meravig lia se la con
statazione delle eccezionali cellule nervose centrali, aventi la singolare ca
ratteristi ca di essere sprovvedute de i prolungamenti protoplasmatic i, a me 
sembra fatto meritevole d i speciale considerazione. 

Non è certo il caso che io r ifaccia qui la storia delle diverse dot
trine messe in campo a proposito dei prolungamenti protoplasmatici. Ri
corderò solo che, dimostrate prive di fo ndamento a natomico le a nastomosi, 
tan to volontieri ammesse dagli a natomici e fi siologi antichi a faci le spie
gazione dei rapporti funzionali fra le cellule nervose ; che riconosciuto 
pure insussistente il reti colo descritto da Gerlach e da altri, quale pro
dotto dell ' indefinita suddivisione degli stessi prolungamenti protoplasma
tici, reticolo, che in ma ncanza delle a nastomosi, credevasi indispensabile 
per l effettuazione de i rapporti fun zionali medesimi, in base ad una serie 
di dati e d i a rgomenti , esclusa la diretta partecipazione dei prolunga
menti protoplasmatici alla fo rmazione delle fi bre nervose, io ho creduto 
di dover a mmettere che il sig ni ficato funzionale dei detti prolungamenti 
si debba ricercare nel r igua rdo della nutrizione deg li elementi nervosi. 
Nessuno ha fi nora dimostrato privi di fondamento i miei argomenti o in
sussistenti i miei dati d i fatto : malg rado ciò, contro l' opin ione da me so
stenuta è ora sorta una viva opposizione, la quale, a mio g iudizio, è 
fatta più a base di concetti dottrinali che di fatt i nuovi dimostrati . 

Riguardo alla funzione specifica degli elementi nervosi centrali ed al 

(I) Contro la mia affermazione che le cellule nervose centrali sono - almeno di 
regola - provvedute di un solo prolungamento nervoso, Ram6n y Cajàl, KBlliker e 
v. Gehuchten, hanno recentemente accampato osservazioni dirette a far ammettere l'e
sis tenza (quale fatto costante in determinate tocalitA della corteccia cerebrale), di cel
lule fornite cli 2 1 3 e perfino 4 prolu ngamenti nervosi. - S u questo punto i risultati 
miei continuano ad essere decisamente in contraddizione con quelli degli osservatori 
ora nom inati. 

G ou :; 1, OJ e,.a omnia. .. 
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modo di efTctruazione dci rapporti tra fib re e cellule nervose, prolun
gam nri protoplasmatici ed i prolungamenti nervo i si v.orrebbero ora 
meu re ulla st linea. ;\la poichè i fa tti spesso sono in troppo evi
dente contraddizione colla dottrina. non si ha riguardo ad adatta re quell i 
a qu ta, e su questo indi riuo si sostiene < che la divisione de i prolun
gamenti di un elemento nervoso in protoplasmatici e cilindrassili non può 
mantenersi, poichè in certe circo tanze un prolungamento protoplasmatico 
può prendere i cara tteri di un prolunga mento nervoso. • Più precisamente 
ancora, si in i te n !t'affermare che certe fi bre nervose • non sono altro 
che prolungamenti protoplasmatici, i quali , causa la loro immensa lun
ghezza. hanno assunto i caratteri morfologici di prolungamento cili nder
axi , e. di più. i sono circonda ti della protettrice gua ina mieli nica (v. 

chuchten) •. 

La form ula intetica di questi nuovi concerti è dovuta a Ramon y 
Cajàl, il quale t'ha espressa sotto il nome di teoria della p olanzzazione 
dùu1111ua d~gli dcmmli 11cr-;.'o.ri. ccondo questa teo ri a. i prolungamenti 
pro plasmatici formerebbero degli appa rati cl i percezione o di ri cevimento, 
ed i prolungamenti cilindra ili degli appa recchi di applicazione cieli ' ecci
tamento nervoso. Dalle fibre nervose di senso, od a trasmiss ione centri 
peta. l'eccitamento de rivan te dalla periferia verrebbe trasmesso, per un'a
zione di contano, ai prolungamenti protoplasmatici (ed in questo senso 
tali prolungament i sono apparati di recezione), questi trasporterebbero lo 
stimolo aj corpi cell ulari: eia questi lo stimolo sarebbe trasmesso od ap
plicato, per la via del prolungamento nervoso, all e parti periferi che. In 
altri termin i. la di re.tione della corrente nervosa, per tutte le categorie di 
cellule nervose, non arcbbe più dal prolungamento cilinder-axis alla cel
lula, ma precisamente viceversa: da l prolungamento protoplasmatico alla 
cellula, e da questa al prolungamento nervoso e periferi co. È in armonia 
a questa dottrina che v. Gehuchtcn pu re insiste nel sostenere che pei 
prolungamenti delle cellule nervose debbasi ora adotta re una d ivisione 
basata • sul senso. secondo il quale si fa la trasmissione cieli ' eccitamento 
ne~oso, e precisamente di di stinguere tra prolungamenti a co11d,.zio11e cel
lu!tpeta e prolu11ga111e11/i a co11d w:io1u: ccllulifuga • . 

. l~torno a questi nuovi concetti , i quali, circa il modo di considera re 
il s1gmficato delle diverse rt' · · 

. pa 1 costttut1ve delle cellule nervose, vorreb-
bero includere una rivoluzion · r ò · 

e, 10 non 1ar che un breve commento : n-
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conosco che anche negli studi anatomici non è soltanto opportuno, m~ 
necessario che il ricercatore, data una serie di nuovi dati ben accertati , 
col consid,erarli in modo sinteti co, coordinandoli con altri , tenti fo rmulare 
delle leggi e dei concetti dottrinali di valore generale ; però fondamen: 
tale e impresc indibile condizione per tutto questo deve essere che le leggi 
formulate e i concetti dottrinali elabora ti siano in armonia coi fatti , od 
una vera emanazione di essi. Così pure, trovo g iusto, non soltanto che 
certe legg i fis iolog iche sperimentalmente dimostrate, ma ben anco tal.uni 
concetti intuitivi possano spingere e dare indirizzo all ' indagine anatomica, 
diretta a veri fica re l eventuale esistenza di dati , che varrebbero a dar fon
damento alla teoria, sempre che i fatti vengano poi esposti quali sono. 
Ma quando vedo che, con un un lavoro precisamente inverso, si crea la 
teoria per adattare ad essa i dati anatomici ; quando osservo che, a ser
vizio della teoria, perfino si modificano i fatti g ià dimostrati , e che, con 
poco studio, si potrebbero verificare; quando, appunto com: ac~ade per 
la teoria della pola rizzazione dinamica, tra l'altro trovo (per d ire d1 qualche 
esempio speciale) che negasi la presenza delle cellule d i nevroglia, là 
ove la ricerca più ovvia dimostra la presenza di quegli elementi in ec
cezionale abbondanza, oppure a ffermasi che i più tipici cilinder-axis di 
fibre nervose non sono che prolungamenti protoplasmatici d i eccezionale 
lunghezza, in essi cilinder-axis volendosi veri fi care perfino i caratteri m~r
fologici di prolungamenti protoplasmatici: e ciò perchè secondo la teon a, 
i prolungamenti cilinder-axis, dotati di sola conducibili tà cel'1difi•ga, non 
potrebbero rappresentare g li apparati di recezione, mentre a qu~lle. lib ~e 
nervose, perchè di senso, non si può non attribuire una conduc1b'.lttà 1~ 

senso inverso, quando, io dico, mi trovo davanti a questi proced1mentt , 
allora pel rispetto che io devo ai metodi ed a i crite.ri della scienza cl ' os
servazione, io devo chiedere se ciò sia veramente fare ciel i' anatomia e 
non piuttosto della fantasia. . 

Restringendo la discussione all' esiguo punto da me ora considerato, 
io non posso a meno di osservare che le speciali cellule nervose cieli: 
quali ho riprodotto una figura (fig. 1 ), e la cui principale caratten
sti ca sta nella mancanza d i prolungamenti protoplasmatici (avendo l'unico 
prolungamento di cui sono provvedute i classici caratteri di prolunga
mento nervoso), rispetto alla teoria della polarizzazione dinami~a rapprC: 
sentano un vero punto interrogati vo. E invero, se mancano g li apparati 
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di reccz.ione, indispensabili per la reoria, non si comprende come possa 
compiersi , attraverso quelle cellule, il ciclo delle correnti nervose cellu
lipetc e cellulifughe. Ed è superfluo il dire che I' obbiezione riguardante 
questa speciale categoria di cellule ('), non potrebbe non avere un riflesso 
sulla dottrina, in quanto riguarda le cellule nervose centrali in generale. 

l\la, rispeno alle cellule nervose in generale, di altro dato credo 
debbasi ner conto per poter ammettere le supposte azioni per contiguità, 
non per continuità. tra fibre di applicazione ed i corpi cellulari e loro 
prolungamenii. specialmente protoplasmatici; quello dell' esistenza di un 
sottile rivestimento, verosimilmente di natura 1um1-oclteratinica, avente forma 
reticolare o di strato continuo, rivestimento interessante non soltanto i 
corpi cellulari. ma anche i loro prolungamenti, e su l quale, già da tempo 
io ho richiamato l'attenzione. 

lo, pel primo, col reticolo nervoso diffuso, sul quale ho insistito con 
una serie di lavori, ho descritto e fatto constatare i rapporti più fini e 
piìl stretti che finora siano stati osservati tra fibre e cellule nervose e loro 
prolungamenti , epperò nessuno più di me potrebbe sentirsi au torizzato ad 
ammettere i rapporti di contiguità di cui sopra; se non che I' esistenza 
del detto rivestimento, che, se veramente di natura neurocheratinica, do
vrebbe avere azione isolatrice, per me costituisce altro ostacolo e non 
dci meno sign·fi · ali' · · cl 1 ' . . 1 cana, amm1ss1one e le supposte correnti nervose per 
conagunà. 

(') ~ "?tata analogia, fosse pure omologia , di queste cellule con quelle dei gangli 
cerebro-sp1oaJ1 naturalmente no I d h Il · · · . b . ' . . 0 esc u .e e e, ne e cond1z1oni nelle quali si trovano 
ne.i \re.rt~ rau SUpalon , esse siano, a tutto rigore, cellule nervose centrali . 
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TAVOLA XXXVI. 

Fig. r.• - Cellula nervosa monopolare normale. - Dalla base delle emi nenze 
bigemine posteriori di coniglio . 

Fig. 2. a - Cellula nervosa monopolare in istato patologico (zona periferica omo. 
genea con nuclei e granuli cromatinici; carattere g rossolanamente granuloso della SO· 

stanza cellulare; spostamento del nucleo verso l'origine dell'unico prolungamento-fibra. 
nervosa; stato granuloso e i rigonfiamenti circoscritti o diffusi di questo). Dalle 
eminenze bigemine posteriori di coniglio morto in seguito ad inoculazione di virus 
rabbico fisso. 
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I TORNO ALLA STRUTTURA DELLE CEL LULE E RVO E 

(TAVOLA XXXVII) 

(BOLLETTI NO DELLA SOCIETÀ MEDICO-CHIRURGICA DI PAVIA 1898) * 

E,,uregi Cotleglzi, 

La comunicazione per la quale stasera ho potuto decidermi a chie
dere la parola, si riduce a brevissi me note di commento ai preparati che 
ho l'onore di presentarvi e ai quali vi prego di voler dedicare un mo
mento di attenzione. 

Nel gruppo di preparati qui predisposti , voi potete a colpo d'occhio 
riconoscere due diverse particolarità di organizzazione delle cellule nervose, 
particolarità riguardanti: l'una la superficie esterna, l'a ltra l'interno o lo 
spessore del corpo cellulare. 

La prima è rappresentata da uno speciale delicatissimo rivestimento, 
fatto da sostanza nettamente differenziabile da quella del corpo cellulare, 
di cui le cellule nervose son provvedute. - Morfologicamente siffatto ri
vestimento si presenta sotto varì aspetti: ora ha struttura reticolare, ora 
appare in forma di strato continuo omogeneo, ora si direbbe costituito 
da fine squammette applicate in continuità l'una dall'altra; non di rado, sia 
che si presenti in forma di rivestimento continuo, oppure di squammette, 
il rivestimento offre delle striature, che potrebbersi interpretare quali im
pronte di fibre nervose o d'altra natura, che rasentano i corpi cellulari. 

Siffatte differenze in parte corrispondono alle diverse categorie di cel
lule; ma poichè delle differenze veggonsi anche nelle cellule del la stessa 

* Comunicazioni nella sed uta del 19 aprile 1898. - Pubblicato nelle Ardtives 
il. tk 6iolog-ic, t . XXX, fase. t. 
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peci , co l si può con fo ndamento ritenere eh le diffe renze medesime 
. iano piunosto lei;.it · . i rapport i meccanici d ipendenti dalla diversità di 
tessuto, in cui le cellule hanno ,,edc. 

Pill frequen t meni il riv timento in pa rola ha a pen o fi ni ssima
mente reticola re. con magli• rotonde, uniformi , regolari: questo carattere 
reticolar· anzi, pe r la m. •gìore ua frequenza, sembra possa corri spon
der a lla fo rma tipi d ·I ri,· tim ·nto. i di rebbe tra tta rsi d i una com
pleta corazza • ma li che, a gui a di a rmatura. riveste non soltanto il 
corpo cellulan:. pur si continua ui prolungamenti protoplasmati ci, 
lungo i qua li. ben ri cita, può essere seguita fi no alle 
suddivi ioni di ·condo e terzo o rdine. u questi , però, perde I' as petto 
recicolan: per a,,.um re carauere di trato uniforme. 

L' ·Ri tto d' in iemc di iffa tte maglie reticolari ada ttantisi a i corpi 
d Ile cellule e prolun menti r la tivi , mentre la sostanza cellula re e dei 
prolungamen ti riman · affatto scolorata epperò traspa rentissima, è che delle 
cellu le ' l si ' dano olta nto i con torn i o le grossolane impronte, quasi 
i tratta e d i in \'olucri cellula ri rimasti vuoti. ' iutende che questi g ros

solani di !!"i dell · cellule ne fan no vedere meno fini , meno precisi ed 
anche un po' pill i:randi i con torn i di esse. 

e invece le <:1ioni hanno una note\•ole finezza, sicchè accada che 
delle cellule si abbiano diven,i ·trati di tribu iti in d iverse sezioni, a se
conda del livello. in cui il tag lio è caduto, s i pos a no vedere i corpi cel
lula ri o ci rcondati da un semplice anello dello strato di ri vesti mento, anello 
corrispondente ad una zona pe rifo rica d i quello , oppure parzia lmente co
perti . sopra o sotto o sui lati . da una talla del ri vestimento medesimo. 

elle sezioni di più rilevante pessore, invece. insieme a lle cell ule com
pletamente ricopen e dalla crosta reticolare, se ne possono scorgere a ltre 
che danno lidea di cap ule vuote (effe tto di traspa renza dell a sostanza 
cellula re), nell e quali siasi praticata una più o meno ampia apertura, per 
esportazione d i un segmento della capsula stessa. 

Questa particolarità d i organizzazion più faci lmente ri scontrasi nell a 
sua forma più caratteristica. quali: io J' ho ora descritta , sopra tutto nel 
midollo spinale. nei nuclei di sostanza g rigia del midollo a llungato, nel 
nucleo dentato del cervelletto, ecc. ; esiste però, colle nota te d ifferenze, in 
tutte le categorie d i cellul t: nervose, non e eluse le più piccole - anche 
nei cosl detti granul i - della corteccia cerebella re e della fasc ia denta ta 
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d 
· d d' H ippocampo. elle grandi cellule, dette di Purkinje, 

del g ran e pie e 1 ' · d forma di 
del ce rvell etto prevale la fo rma di rivestimento con.t1nuo o a . 

· E ·n esse il rivestimento quasi sempre lo vediamo 
tenui squa mmette. 1 . . . . . . 

d 
· d I orpo cellu la re fino alle sudd1v1s1om dei prolungamenti pro-

esten ers1 a c · d Il I I 
I 

· · · an ti in prossimi tà della peri feria e o strato mo eco are. top asma t1c1 arnv . . 
Nel preparato che vi sta davanti. voi pote te scorgere come sia c~ra tten-

. ·1 lana diseg no di quelle cellule derivante dalla colorazione del 
stico 1 g rosso ' · · 1 h I 
· · t Anche sul co rpo delle cellu le di PurklOJe qua c e vo ta n vest1men o. - , · Il 

il ri vestimento ha carattere re ticola re; frequente è I aspetto s tria to.. ~ e 
cellule delle circonvoluzioni cerebrali è pur prevalente la forma d1 rive
stimento uni fo rme e conti nuo, sebbene anche in esse se ne possano scor

gere alcune con rivestimento reticolare. 

• 
La seconda particola rità di struttu ra delle cellule nervose, sulla quale 

mi sono permesso di ri chiamare la vostra a ttenzione, rig uarda, come ho 

g ià detto l' inte rno del corpo cell ula re. 
. Ess; è rappresentata da un fi no ed elegante reticolo. nascosto ~ntr~ 

ii' corpo cellula re e d'aspetto tanto car~tter isti:o per cui a nche_ piccoli 
frammenti d i esso, dato che la reazione sia parziale, possono con sicurezza 

· · al d 'mo appa ra to endocellulare. esse re n conosc1u t1 come appartenenti me es1 . 
Che . tra tti si d i parti colarità d'org a nizzazione tutt'affa tto 10tern~ delle 

cellule nervose e che, anzi, tra il confine periferico dell 'apparato retlc~ lare 
e la superfici e delle cellule rima ng a una zona d i sostanza libera , "~ 1 P~ 

· · · li ·ani esaminate IO 1iqu1d1 tre te fa cilmente convrn cerv1 sopratutto ne e sez1 . 
che abbiano un indice d i rifrazione meno alto del balsamo d i Can.adà, 
vernice dammar, olio di cedro od a ltri materia li comunemente adoperati per 
dare alle sezioni la massima trasparenza. All' uopo è assai opportuna la 
glice rina , nel quale liquido, pe r di più, i prepara ti si conserva no bene 

per molto tempo. . . ò · 
L'aspetto caratteristi co d i questo appara to reticolare 10temo ~u . r'.-

sulta re dalla form a prevalentemente a nastro de i fi li, dal modo d i d iVl-

d · d' · · d ' d d ' questi (massime nel le cellule ers11 1 anastom1zzars1 e 1 ecorrere 1 . 
g randi notasi un decorso spiccatamente tortuoso), dalla presenza IO esso .. 
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di tenui placcherte o dischetti tondeggian ti e traspa renti nel centro, che 
fanno come da punti nodali del reticolo, e finalm ente dallo speciale colore 

giallognolo che i fili assumono per effetto della reazione . P~~ò , _la nota 
pili caratteristica dell'appa rato ri sulta dalla sua fisonom1a d 1ns1eme -
e o. menrre è nettamente limitato verso l' esterno, ta nto che, come g ià 
ho notato, la zona di sostanza cellulare compresa tra il limite stesso e la 
superfi cie della cellu la appare perfettamente libera ed in forma di un re
golare orlo chiaro. ,·erso linterno. invece, i fili del reticolo si approfon
discono a piani diversi . I fili derivanti dal piano periferico, in parte si 
presentano quali corte propagini che terminano formando tenui rigonfia
menti piriformi ; in parte, pur formano dei rigonfi amen ti, i dischetti nodali 
di cui sopra , i quali però in certo modo rappresentano il centro cli ema
nazione di altri fili tenuissi mi , che, unendosi a quelli derivanti da altri 
punti , caratteri zzano la vera struttura reticolare . 

L'orientamento di turto l'apparato reticolare nel suo insieme, rispetto 
al corpo cellulare cui appartiene, pur contribuisce a dargli la caratteristica 
fisonomia. 

iffatto orientamento presenta certe differenze nelle diverse categorie 
di cellule ed è, almeno in parte, in rapporto colla fo rma di esse, modo 
d'origine e prima di rezione dei prolungamenti. Nelle cellule di Purkinj e 
linterno apparato reticolare tende ad assumere forma di pera, con por
zione assottigliantesi verso lo strato molecolare, in corri spondenza del pu nto 
di emanazione del grosso prolungamento protoplasmati co. In siffa tte cel
lule_ si_ di rebbe che i fili del reticolo, tendenti a dirigersi verso la parte 
penfenca, più sottile, del corpo cellulare, confluisca no ora in uno ora in 
d_ue o tre fili terminanti a punta (almeno in appa renza), la quale talora 
s1 interna_ per brevissimo tratto nella base ciel grosso prolungamen to pro
toplasmatico che, suddividendosi, si spinge fino alla peri fer ia dello stra to 
molecolare Nelle cellule I b I · · · · . · go ose, ac esempio quelle dei gangli 1nterver-
tebrah e dell 'origine del t t" h I' · · I pa e 1co, anc e apparato reticolare ha 1rreg o are 
forma globosa, senza particolari modalità di orien tamento. - Altre leggi 
su questo punto non mi fu dato di rilevare. 

. 1 preparati ottenuti in questo periodo, e che ora mi trovo sotto mano, 
nguardano le sole celi I d" p k" · . u e 1 ur 1nJ e del cervelletto. Incl in o però a rite-
nere che molto probab"J t · . . 

. . . 1 men e s1 tratti d1 struttura propria al me no delle 
pnnc1pah categorie di celi I F" 

u e nervose. 111 dallo scorso anno ho potuto 
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verificare l esistenza cl i analogo apparato reticolare in alcune cellule ner
vose dei gang li intervertebra li. A llora non mi son deciso a fermare su 
quel reperto l'attenzione dei colleghi , perchè non aveva potuto verifica rlo 
che in uno scarso numero di cellule, nè mi era ri escito di ben determi
nare il procedimento eia seguirsi per una sicura dimostraz ione di esso. -
In questi giorni , poi , l' egregio mio assistente dott. Veratti, ha potuto sor
prendere quella struttura a nche nelle g randi cellule nervose, dalle quali 
ha nno orig ine le fib re nervose del quarto nervo cerebrale (patetico). -
D el resto fino ad ora io non ho spinto oltre le ricerche coli' obbiettivo di 
questa verifi ca. 

Ed ora vogliate permettermi , egregi colleghi. brevi parole di com
mento sulle due particolarità morfologiche che mi son studiato di deli
nearvi. 

La prima di esse, quella che riguarda il superficiale rivestimento 
delle cellule nervose, da parte mia ha dei precedenti di data già abba
stanza a ntica. 

A parte gli accenni contenuti nelle mie lezioni di istologia; a parte 
quanto, inciden ta lmente, su quel ri vestimento in più cli un 'occasione ho 
pur eletto in seno a questa nostra Società, sia intorno al fa tto, sia intorno 
alla più veros imile sua interpretazione, credo di dover ricordare che l'e
sistenza di quello speciale rivestimento venne da me rilevata in parecchie 
mie pubblicazioni di data più o meno a ntica. 

Ad esempio, nell'articolo monografico-anatomico su l midollo spinale 
pubblicato fin dal r 882 ne l! ' E ncicloped ia medica, nell'accennare a ll 'aspetto 
della superfi cie delle cellule nervose, ho detto che la striatu ra che, rispetto 
al corpo delle cellule nervose, è comunemente notata dagli istologi « ve
rosimilme nte rig uarda solo la superfic ie e vi hanno a rgomenti per sup· 
porre si tratti d i un rivestime nto di natura neurocheratinica , di cui pare 
siano provvedute le cellule nervose, così del midollo spinale come delle 
altre parti del sistema nervoso centra le • . 

Con maggiore prec isione e valendomi del reperto quale argomento 
di discussione nella posizione di resistenza da me presa, in vista dei fatti 
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quali si possono anatomicamente dimo tra re, rispetto a lla nota teoria della 
polarizzaziont dinamica o ddla trasmissione per contatto, 10 ho parl ato 
di qud rivestimento nella mia memoria ull'o rig ine del quarto nervo ce
rebrale ('). In qud la\loro, dopo 3\l t r nota to che le ce ll ule monopola ri 
a11ora da mc fatte oggetto di speciale studio, ra ppresentano, d1 fronte a 
qutlla teoria. un punto in terrogati vo, aggiungeva che, • rispetto a ll e cel
lule nervos<: in generale di un altro dato deve i tener conto per poter 
ammettere la supposta azione per contiguità , quello dell ' esistenza di un 
sottile rivestimento. verosimilmente di natura neurocheratinica, avente fo rm a 
reticolare o di strato continuo. rivestimento interessante non solta nto i 
corpi ce11ulari ma anche i loro prolungamenti • . « L' esistenza cl i raie ri
vestimento che, ;e realmente di na tura neurochera tinica, dovrebbe aver 
azione isolatrice, per me costi tuisce, soggiungevo, al tro ostacolo ali ' a m
mis ione delle suppo te correnti nervose per contiguità • . 

Succcssi ,'llmeme, ancht: Lugaro (') ha pur fatto parola in senso ana
logo. però senza menzionar<: le precedenti osservaz ioni mie, di un rive
stimento da lui vedu to nelle cellu le nervose del nucleo dentato ciel cer
velletto. Egli dice precisamente che le cellu le d i detta parte ciel cervelletto 
• si pr emano come rivestite da un guscio bruno, omogeneo, bucherel
lato > , nè egli manca di occuparsi del signi ficato di quel g uscio e in 
proposito parla dt:lla possibile sua azione isolatrice, soggiungendo però, 
per le necessità della dottri na • che i contatti fra i rami peri cellu lari e la 
superficie delle cellule è possibi le attrave rso i fo ri del g uscio • . 

Intorno a quanto può aver scritto Lugaro, io sono ben lonta no dal 
voler fare caso del silenzio st:rbato sulle precedenti mie osservazioni : a 
siffatte soppr<:ssioni , e questa t: delle minime, io sono abituato ! Potrebbe 
invece sembrare meritevole di maggiore rimarco il fatto che di quel ri ve
sti mento Lugaro non abbia più tenu to conto nelle successive sue pubbli-

. ('_} C .. GoLG1. Intorno all 'origine del quarto nervo cerebrale e di una questi one 
151~ - fi~iolog i ca che a questo argomento si collega. - Rend iconto della R. Accademi a 
det L10ce1, 1893. - V. queste« Opera om nia ,, pag. 62 1. 

C. G o LGI. Untersuchungen uber den foin ercn Bau des Cen tr len und peripheri 
schen Nervcns)rstem, n. XI V, p. 26 1. - j ena, G. Fischcr, 

1
5

94
. 

. n c. L Uv Al<.O. Sulla struttura del nucleo denta to del cervell etto nell ' uomo. -
Monllore zoologico, 1s95 . 
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cazioni , massima mente che le disquisizioni da lui fatte, molte volte glie ne 
a vrebbero offerta l'opportu nità . - Ma, a nche su questo, og ni a rgomento 
di meravig lia scompare, quando si consideri che il fatto è di qua lche in
ciampo alla dottrina, ta nto più che in molte categori e di cellule il rive
stimento non è bucherellato, ma ha fo rma di strato continuo: ciò che se>
pratutto importa si tenga fermo è la teoria; i fa tti non soltanto devo no 
passare in seconda linea, ma possono ben anco essere contorti o sop· 
pressi se hanno la pretesa di non adatta rsi a i ben architettati edifizi 
dottrinali! 

A questo stesso reperto sembra si debba riferire la descrizione fa tta 
da C. Ma rtinotti (') per le g randi cell ule nervose del midollo spinale d i 
cane di « a lcun che d i reticolare molto fi no e d i aspetto caratteristico .. . 
situato essenzialmente alla periferia della cellula nervosa od alla sua por
zione più peri feri ca ». A proposito della quale specie di reticolo peri fe rico, 
Martinotti , mentre osserva che • alcun che di sim ile fu pur notato da 
Golg i, tanto nelle cellule nervose del midollo sp inale come nelle cellu le 
di Purkinje • , a lla sua volta dichiara si possa pensare a lla possibilità d i 
« alcun che di neurochera tinico per la cui esistenza, in ragione del suo 
potere isolante, non ne verrebbe ad avere un favorevole appoggio la teoria 
del contatto • . 

F atto questo richiamo, reso necessa rio anche pel voluto riscontro tra 
il rivesti mento reticolare della superfic ie e l' a ppa rato reti colare interno, 
intorno al sig ni fica to di quello, io non posso che riferirmi a l pochissimo 
che, su di esso, ho creduto di poter dire nelle occasioni precedenti : solo 
un g iud izio di verosimiglia nza, così sulla natu ra come sulla funzione del 
rivestimento! 

Per avvalora re lidea che si tratti d i un sottile involucro neuroche
ratinico, ali ' infuori della conoscenza che risa le alle ricerche chimiche di 
Ewald e Kilhne (dalle quali risultò la dimostrazione che letta sostanza 
esiste non soltanto nei nervi e negli s trati di sostanza bia nca , ma anche 
nella sosta nza g rig ia) io potrei solta nto far valere l'analogia del compor-

(' ) C. MA RT INOTT L Su alcune particolari tà delle cellu le nervose dcl midoll o spi
nale messe in eviden za coll a reazione nera del Go lgi. - Ciornnlc delln R . Accademia 
di medicina di Torino , 1897 · 
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t:amento micro-chi mico tra la neurocheratina delle fibre nervose ed il ri

vestimento oggeuo di qu ta speciale de crizione. \ "eramente io ho pur 
tentato di dare a quel la suppo iLione un nuovo appoggio con altri spe
dienti. per e! mpio collo tudia re l'azione esercitata su quel rivestimento 
dalla tri psina e dal succo gastrico; ma devo confessare che i ri sultati d i 
queste O< ervazioni non .sono riusciti di tale consistenza per cui io possa 
credermi autorizza to a \'alermene quali argomenti di g iudizio. 

Altrettan to de\'O di re ri peno all' azione isolante che a me e ad altri 
è sembrato di poter attribuire al supposto strato neurocheratinico: anche 
que ta interpretazione non ha cessato di essere un' ipotesi ! A voi, però, 
non è ignoro come que 10 fatto non rappresenti che uno degli argomenti , 
nelle serie di quelli d'altro ordine, che, a mio avviso, sta nno contro la 
teori a della trasmissione per contatto o della polarizzazione dinamica. 

'.\ la su questo argomento permettetemi che io mi riserbi una ri presa, 
col sussidio di altri prepa rati , che in tendo sottoporre, in altra occasione, 
al vostro esame. 

. Ancora meno credo di poter dire sul secondo reperto: ]' apparato 
reucolare interno, che v' ho qui dimostrato. 

Ben naturale s~ rebbc, da parte vostra, un'in terrogazione sul sig nifi
caw che a quell_a singolare _struttu ra endocellulare io penso di poter attri
bui re. La sola ri sposta . che 10 crederei di poter dare a siffatta domanda 
sarebbe la dichiarazione di nulla poter dire, per quanto tale dichiarazione 
possa sembrare mortificante! 

Il fatto morfologico mi par degno di nota per sè, ed io mi son deciso 
a sottoporlo al vostr~ esame anche perchè desidero che altri , ri petendo 
le 1_ndag101, possa spingersi più oltre nello studio di esso, tanto più che 
10 1ncl1 no a ri tenere che il reperto qui dimostrato · . . . non rappresenti che 
una parziale manifestazione di particolari tà pi ' fi ., I Nè . . . u na e p1u comp essa. 
intendo soffermarmi a fa re considerazioni sul po "b"I · -r. d. . . ss1 1 e s1g n1 11cato 1 esso 
reperto, ri fuggendo 10, come voi ben sapete dal · · d" · h , seguire un 111 1nzzo e e, 
pur troppo, ha ora grande fa vore anche i>resso 1· · · . g 1 anatom1c1. 

Una sola osservazione posso permetterm i, ed è che la struttu ra endo-
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cellulare, che si scorge in questi preparati e a cui corrisponde la qui unita 
figura , pur facendo il debito conto delle diffe renze di immagine legate 
alla differenza di metodo seguito nella ri cerca, si stacca affatto dalle de
scrizioni sin qui date della struttura dell e cellule nervose , nulla ha d i 
comune colla classica descrizione di M. Schultze e sua scuola ; non ha 
riscontro nelle ben note immag ini che s' ottengono colle colorazioni di 
Nissl ; nessuna corri spondenza offre cogli interessanti reperti che dobbiamo 
ag li studi di Apathy intorno alle cellule nervose degli invertebrati . 

Ora, se I' insistenza nelle indag in i ancora ne conduce alla veri fica d i 
nuovi fatti e ne fa comprendere come la struttura intima delle cellule 
nervose ancora rappresenta un' incognita, qual valore possiamo da re a 
certe dottrine, basate su particolarità di struttura, affermate quanto mai 
precise e certe, che sul modo di funzionare delle cellule nervose, e delle 
diverse parti di esse, pur si pretende debba nsi accetta re quali articoli di 
fede? 

Per mio conto, ancora una volta a mo ripetere, sarà ta nto di guada
g nato per la scienza se, abba ndonando la pretesa d i costruire edifi ci, che 
troppe volte si risolvono in castelli aerei, per ora ci atterremo al modesto 
compito di indagare con pazienza i fatti! 

I metodi da me seguiti per la dimostrazione delle due particolarità 
di struttura, sulle quali ho voluto ri chiama re l'attenzione vostra, sono gli 
stessi miei metodi della reazione cromo-argentica, orma i diffusamente cono
sciuti , al più con piccole modificazioni rappresentate da spedienti per ren
dere più sicuri d iversi speciali risultati. 

Per ottenere la reazione locali zzata al ri vestimento periferico delle cel
lule nervose, quasi esclusivamente mi son g iovato del metodo rapido, che 
consiste nel! ' indurimento dei pezzetti di tessuto nervoso colla miscela 
osmiobicromica (soluzione cli bicromato di potassa al 3 •1. pa rti due o tre, 
soluzione di acido osmico ali ' r •1. pa rti t ), e nel successivo passaggio 
dei pezzetti nelle soluzioni d i nitra to d'argento al 0 ,75 od r ·1 •. Di speciale 
v'ha soltanto lo studio di sorprendere - media nte ri petuti assaggi suc
cessivi - il periodo più adatto per la speciale reazione localizzata al 
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riv stimento r ticolare o con tinuo quale i v de nei due prepara ti , che ho 

voluto sonoporrc al \'OStro ame. 
T ale periodo sp •eia le pr entasi rdati\•a mente pre to: di solito in 

preceden1.l\ immediata d ·1 periodo nel quale ulle cellu le nervose e loro 
prolungamenti accade );i re;iz ione nera. Può anzi uccedere che, mentre 
n gli "rati più upcrficiali dei pezzi accade la reazione nera . più o meno 

profondam ·nt" in' c" appar · 1:1 reazione limitala al rivestimento supposto 
neurochcratinico. T rattand i di peni nei quali lindurimento è un po' 
troppo inolt rato. sp ·di ·nte molto adano per onenere con maggior sicu
rezza questa 'P ·cial reazion . è quello di alcalinizza re la soluzione osmio
bicromica coli' aggiung ·rvi del fo fato di soda in soluzione a l 1 o 0 1

0
. 

Pochi riorni di permane01.a in liquido così modificato bastano per lo 
scopo. 

La dimostra1ion d ·I secondo più delica to reperto può essere otte
nuta . in modo abbastanza facile , pa rimenti col ricorrere a i saggi ripetuti 
a brc"e di. tanla di t ·mpo u una se rie di pezzetti pred isposti per I' ap
plicazion · dcl m ·todo rapid . nche qui trattasi non di altro che di sor· 
prender· - m re' i d ·tti rip tuti saggi - il momento g iusto per la 
speciale reazion localizz, ta ali' appa rato endocellulare. Il periodo più 
adatto per reazione ifTan::1 corrisponde a quello nel quale incomincia ad 
ottenersi diffusamcnt' la reazione nera su i corpi dell e cellule nervose, 
reazione che si dir·bb avanzar i dai prolungamenti protoplas matici verso 
i corpi d ·Il cellul . F r ·qucnte è il caso che, mentre i prolungamenti pro
toplasmatici pr ., ·nt: no difTu a mente la reazione nera, ri mangono scolora ti 
i soli corpi ·llulari ri'P •ttivi, entro i quali spicca allora l elega nte e si n
golare stnllt ura or ora d •scritta. 

L'alcalinizzazion non soltanto non aiuta questa reazione, ma si oppone 
alla sua com par a: qu" ta inv •ce favorita dell'appli cazione di alcuni fra 
i numero i spedienti che chiamai di ringiovanimento dei pezzi e dei quali , 
in questi ultimi ann i. anche per le necessità create dalle frequenti e lu n
ghe interruzioni di lavoro, mi sono molto giovato , ottenendo reazioni 
quanto mai delicate. 

Per queste osservazioni. però. io mi att nni esclusivamente al ringio
vanimento dei pezz i destina ti ali' appli caz ion · del metodo rap ido (induri 
mento colle miscele osmio-bicromiche) sui pezzi che, per ave r soggiornato 
nella miscela per uno, due. od anche tre m si, avevano oltrepassa to il 
periodo utile per una buona reazione. 
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Il ring iova nimento può, come dissi, essere ottenuto con una serie di 

spedienti (immersione per r , 2 , 3 g iorni in una soluzione o di acido arse
nico a l 1 o 2 •1

0 
o di acetato o solfato di rame al 3,4 °10 ecc. ). Fra questi 

spedienti , quello che, per la struttu ra endocellulare qui di mostrata (cellule 
di Purkinje del cervelle tto di Stri x Aammea), m'ha dato i più sicuri risul
ta ti, è rappresentato dal!' immersione dei pezzetti , precedentemente indu
riti nella miscela osmio-bicromica, nelle soluzioni di acetato di rame o di 
acido arsenicico per uno o due g iorni e successivo passaggio o nella 
stessa miscela osmo-bicromica per 3, 4, 5 giorn i oppure in una soluzione 
di bicromato di potassa, al 3 ·1 •. per altri 4, 6, 8, 1 o e più g iorni. L' in
sistenza, da me raccomandata nel fare ripetuti saggi per la reazione 
cromo-argentica, riguarda appunto i pezzetti che si trovano in questa 3• 

fase di azione dei reattivi. 
Fra i bicromati, quello di ntbzdio, suggerito dal prof. Luigi Sala, 

per queste speciali ricerche parmi abbia titoli di preferenza. Devo pure 
rilevare che, fino ad ora, il cervelletto di Strix Aammea m'ha dato i più 
costanti risultati . Sembra poi che, come per a ltre fo rme di reazione cro
mo-argentica, per ciascuna parte di sistema nervoso centrale giovino spe
ciali modificazioni di metodo. Per esempio, il dott. Veratti ottenne risultati 
non meno costanti - per ciò che rig uarda la dimostrazione dell'apparato 
endocellulare - per le cellule nervose del patetico di gatto, ricorrendo 
ad altre speciali modificazioni di metodo, delle quali egli stesso darà 
conto. 

COLOI , 0/Ur'O OIPUIUI , 
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SULLA STRUTTURA DELLE CELLULE 
DEI GA GLI SPINALI. 

(TAVOLA XXXVII) 

ERVO E 

(BOLLETTINO SOCIETÀ MEDICO-CHIRURGICA DI PAVIA, 1898). * 

E.fregi" Colleglti ! 

Le osservazioni delle quali intendo intrattenervi brevissimamente, col 
corredo dei preparati qui predisposti , rappresentano un piccolo seguito 
di quelle che furono oggetto della comunicazione da me fatta a questa 
stessa Società nella Seduta del I 9 p. p. aprile (') . 

In quella seduta, dopo aver descritto un tipico apparato reticolare 
interno delle cellule nervose centrali (cellule di Purkinje del cervelleno, 
cellule d'orig ine del quarto nervo cerebrale, cellule del midollo allungato 
e del midollo spinale) (') , particolarmente riferendomi alle cellule di Pur-

* Comunicazione nella seduta del I5 Luglio 1898. - Pubblicato nelle Ard. il. 
de B iologie. T. XXX, fase . 2°. 

(') C. GoLGI. Intorno alla struttura delle cellule nervose. - Bollettino della So. 
cietà Medico.Chirurgica di Pavia. Fase. 1° 1898. 

(
1

) Nella precedente mia comunicazione ho già rilevato come nelle cellule d'ori
g ine del quarto nervo cerebrale l'esistenza dell 'apparato reticolare interno sia stato ve
rificato, con procedimenti di versi da quello seguito da me, dall 'egregio mio assistente 
dott. E. Veratti. Devo ora aggiungere che eg uale reperto al dott. Ve.ratti fu dato di 
constata re anche nelle cellule del cosi detto ganglio ventrale dell'acustico nel midollo 
allungato, nelle cellu le delle ol ive, in quelle de.I nucleo d 'orig ine del!' ipoglosso, del 
nucleo di Deiters, della ru6tan h"a rel1i:11/a ris, nel nucleo dentato dcl cervelletto ed 
infine nelle cellule dei g-• ng li del simpatico. Di questi particola ri reperti , che per le con
troversie di caranere fo ndamentale, che intorno a dette speciali categ orie di cellule tut
tora si agi tano possono essere oggetto di pecul iari considerazioni , come pure dei me
Lodi, ormai abbastanza rapidi e s icuri, seguiti nella preparazione sarà dato conto alla 
nos tra Soc ict~ dallo stesso doti. Veratti . 
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kinje del cervelletto di Strix jlammea - in rapporto colle preparazioni 
che in quei giorni avevo sotto mano - a proposito di questa fine e ca
ratteristica particolari tà di organizzazione, io dichiaravo di essere propenso 
a credere trattarsi di struttura propria delle principali categorie di cel
lule nervose, se non di tutte. Sull' argomento io ricordava, tra l altro, 
come oltre un anno prima io fossi riuscito a • verificare I' esistenza di 
analogo apparato reticolare in alcune cellule nervose dei gangli interver
tebrali .... che, però, allora io non aveva saputo decidermi a fermare su 
qut:I punto l' attenzione dei colleghi, perchè non aveva potuto verificare 
il reperto che in uno scarso numero di cellule, nè mi era riuscito di ben 
determinare il procedimento da seguirsi per una sicura dimostrazione di 
esso>. 

In presenza di una tanto singolare e fina particolarità di organizza
zione, come quella che allora era riuscito a mettere in luce, io non po
teva certo tenermi pago dell' indeterminato accenno ora richia mato, tanto 
più che non senza fondamento si può presumere trattarsi di reperto mor
fologico, che potrebbe da vari punti di vista essere riconosciuto interes
sante. Si comprende qu indi come nel corso delle passate settimane io 
non abbia potuto a meno di proseguire le ricerche coli ' osti naz ione che 
ri sulta dal convincimento di non fare opera vana. E poichè questi ~uovi 
tentativi non sono ri usciti del tutto infruttuosi, voglio senza ulteriori in
dug i mettervi a parte del piccolo passo, che mi fu dato di effettuare nello 
studio della questione. 

L'esame dei preparati, che ho voluto presentarvi, vi farà anche com
prendere come tanto più volentieri io mi sia deciso a ritornare sulla que
stione con documenti nuovi, in quanto che la maggiore spiccatezza del 
reperto , legata al diverso ti po di elementi, può includere, dato che qual
cuno ne abbia il desiderio, una nuova conferma della particolarità di or
gan izzazione. 

Mi limito stavolta alla dimostrazione del reperto riserbando mi di de
scrivere coi più minuti dettagli il metodo seguito - e trattandosi di 
metodi voi ben sapete che nessun dettaglio è superfluo e che anzi la de
scrizione dei metodi è valevole solo in quanto si facc ia colla massima 
pr.ecisione - quando avrò meglio chiariti alcuni punti che, anche per 
mio conto, tuttora includono motivi di incertezza. In proposito posso ad 
ogni modo dichiarare fin cl ' ora che trattasi di ottenere una buona fissa-

SULLA STRUTTURA DELLE CELL ULE NERVOSE DE I GANGLI SPINALI 

z10ne colla miscela osmio-bicromica, e di attenersi alla norma fondamen
tale dei ripetuti successivi assaggi, su cui ho insistito nella precedente 
mia nota. 

Il materiale di studio pei gangli intervertebrali mi venne fornito dai 
mammiferi (gatti , conigli, cani, bovini) e con prevalenza mi son giovato 
dei gatti neonati , trattandosi di materiale di cui , durante questo periodo, 
ho potuto disporre con grande abbondanza e che m'ha dato i primi ri
sultati. 

Adunque, anche nelle grandi cellule dei gangli intervertebrali dei 
mammiferi , ho potuto constatare l'esistenza di un fine apparato fibrillare 
situato proprio nell' interno del corpo cellulare e lasciante, come nelle cel
lule nervose centrali , tra il suo limite periferico e la superficie del corpo 
cellulare una zona libera. 

Nel suo insieme, l'interno appa rato reticola re delle cellule dei gang li 
spinali presenta tanta analogia coli ' apparato endocellulare delle cellule 
nervose centrali eia potersene senz'altro affermare la corrispondenza ; però, 
esistono in pa ri tempo differenze così spiccate fra i due da risultarne per 
ciascuno di essi una propria e caratteristica fisonomia. È troppo evidente 
che in parte queste differenze sono subordinate alla forma diversa delle 
cellule, g iacchè l' apparato endocell ula re più o meno s'addatta a lla forma 
del corpo cellulare, cui appartiene. Così è che tale forma, mentre è tipi
camente g lobosa nelle cellule dei gangli spinali è svariata nelle cellule 
nervose centrali. Il più dimostrativo esempio di questa corrispondenza tra 
la forma dell' apparato endocellulare e la forma delle cellule viene of
ferto dalle cellule gangliari ciel midollo spinale e eia quelle di Purkinje 
ciel cervelletto. Infatti , a lle irregolarissime forme cellulari della sostanza 
g rig ia del midollo spinale corrispondono le più singolari e più indeter
minate forme cieli' apparato reticolare enclocellulare, mentre le cellule di 
Purkinje del cervelletto, invece, come risulta dalla mia descrizione della 
passata volta e dalla figura che accompagna la relativa pubblicazione, 
offrono esempio cl i certa regolarità cli forma cieli' apparato endocellulare 
(piriforme), in corrispondenza colla tipica e regolare forma delle cellule 
medes ime. 

Tutto questo non toglie che esistano in pari tempo alcune note dif
ferenziali, anche all ' infuori della forma cl ' insieme e grandezza cieli' appa

rato in questione. 
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'.\I nrrt' nel! ccllul n n ·osc ccncrali l'appara to ndocellulare ha una 
piìi piìi e,;dent co t:iruzion reticolare, nelle ce llule nervose 
dci n •cnebrali si direbbe tra ttarsi piu nosro di un' irregola re 

lamcnro più meno complic;nam nt circonvoluro e con vo-
i irregol n, di po~t · in piani div ·rsi d I corpo ce.ll ulare, delle 

qua li, p;:r ciò, n n ri cc punto faci le eguire tu tto l' andamento. Ad ogni 
modo, il r. tt re reticolar· nel! cellule dei gang li intervertebrali ap
p r mtno viJ nte, l:i po ibilc verifica di fili di connessione fra diversi 
traili d Il volur . ne a icura. eh" anche qui v'ha rrurtura a rere. Devo 

giung re eh · il I iù o meno spiccato carattere reticolare pare 
lm no in P• n e. ia subordinato ali' età degli a nim ali ; col prog re

dire dello \•iluppo, il car:m re reticola re sembra vada facendosi più mar
cat . piìl vident , piil uniform . 

dci fili • pure as ai disuguale. A tratti finissim i e 
uccedono tra iti carauerizzari da lla successione di di

i . tMioni •tringimcnti , colla e mplicazione di propagin i laterali ora ter
minanti • brc1 • di tanza con un rigonfiamento rotondo od a clava, ora 
pro g\J nti in altri fili pu r · :1 decorso tortuoso. Alla verifica di q uesto 
irr '!:ol.ir cont•·Kno d ·i fili componenti l'in terno appara to reticolare delle 
c:cllulè m glio 1 pr tano i pr ·parari, nei quali la reazione è riuscita solo 
pnrzialm •nt : • nzi '- solo in tali prepara ti che, con opportuni adattamenti 
focali, riC5Ce p ibil di t n r dietro a rune le vicende dei fili. Ed è pure 
in questi t i preparn1i. nei quali la colorazione dell 'apparato si è effet
tuata in un modo parziale, che piìl sicuramente si possono constatare le 
~nn ioni fra tratti dive i variamente situati dei filamenti, per le quali 
' ''.en_e fa uo pal • il a r.m ·re r ·ticolan: ali ' appa rato, per quanto, come 
dr 1, t:a l carauer · nelle giovani cellule non tmpre sia evidente, in esse 
prevalendo in vee il caranert di filo forman te volute complicate cd irre
golari ntro pazio limitaùs imo. 

e, nei gangli Si'zion~ ti nel giu to periodo, ace nni della specifica 
r azione del!' appara -udo dlular • si po ono scorgere nella maggior 
p~rte .delle cellul!!, in l'erit.à non ~ ca o frcqu ' ltte - a qu sL punro delle 
mie ricerche - che la reazione ia compltta così cl occupare il corpo 
delle ~ellu le nella misura, ché può di rsi carau · risrica per questa forma di 
o_rganizzaz1?ne. 'on mancano ad ogni modo gli -sempi di rea.zione, che 
rispetto ali apparato ·ndocellu lar , 5<: mbra po~~a dirsi compi ta : in questi 
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casi l'apparato occupa il corpo delle cellule in modo da 1 i r lib f'3 In 
sola zona periferica , a nalogamente a quan to si o erva nelle e llul ner
vose ce ntra li, e, qualche volta, una piccola area perinucleare, per qu~ nto 

quest' ultima meno costantemente sia rispa rmiata d:ill ' invasione dei fili d ). 
l'apparato. ell e cellule dei gangl i spinali direbbesi ancora piìl evidente 
che ne.Ile centrali il fatto che l'apparato reticola re, mentre è abbastanza 
nettamente limitato :i li ' esterno, verso l' accennata zona periferica, verso 
l' interno invece, o colle volute o colle propagin i, si approfondisce entro 
i piani più interni del corpo cellulare, senza risparmiare del tutto la zon 
perinucleare ; è anzi caso abbastanza frequente quello di vedere an e od 
estremità di fili mettersi proprio a contatto col nucleo. 

Nei pili frequenti cas i, nei quali la reazione è parzialmente riuscita, 
i frammenti dell'appara to, cosl messi in luce, veggonsi situati in punti 
diversi del corpo delle cellule, però con certa prevalenza verso la peri
feri a. Tali frammenti si presentano colle forme pili svariate e ingolari. 
Ora trattasi di fi li spirilliformi semplici o ramificati , ora di forme para
gonabili a viticchi di vite pili o meno complicati, ora di frammenti clavi
formi, ora, massime se la reazione è alquanto piìl estesa, di frammenti 
che, presentando le cara tteristiche loro volute in uno spazio molto limi· 
tato, assumono una singolare somig lianza coi noti spiremi nucleari , quali 
veggonsi nelle prime fasi nel processo di scissione indiretta del le cellule. 
Così per queste ultime forme, come per quelle ancora piìl incomplete, 
non può nascer dubbio trattarsi di frammenti dell'apparato situati rra il 
nucleo e la superficiale zona libera dei corpi cellulari. 

Esiste anche nelle cellule dei gangli intervertebrali, come in alcuni 
gruppi di cellule nervose centrali, - ad esempio le cellule di Purkinje 
del cervelletto - una particolare legge di orientamento dell'interno ap
parato reticolare? Il fatto che nelle sezioni parallele al piano d'ingresso 
dei fasci di fibre nervose nei gangli , i pili o meno incompleti frammenti 
dell'apparato reticolare direbbersi disposti . con certa prevalenza, in un 
piano perpendicola re a quello d'osservazione, potrebbe far supporre che 
anche qui esista una legge di orientamento; ma le o e.rvazioni di con
fronto fatte in sezioni parallele e perpendicolari al piano d'ingresso delle 
fibre nervose, non dànno un piìl sicuro fondamento a quel dubbio. in 
quanto che, cosl in quelle sezioni. come in quesre. l'apparato reticolare 
od i frammenti di esso presentansi in tutte le po ibili direzioni, senza una 
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dimostrabile prevalenza di una direzione piuttosto che dell'altra. Del resto 
i casi , in verità assai rari, nei quali riesce di ottenere cellule con diffusa 
colorazione dell'apparato reticolare, in istato di isolamento e rotolanti nel 
campo del microscopio, permettono di constatare la forma globosa anche 
dell 'apparato in questione, data la qual forma rimane esclusa qualsiasi 
speciale legge di orientamento. 

Anche nelle cellule nervose dei gangli intervertebrali, come nelle cel
lule di Purkinje del cervelletto, sono abbastanza frequenti i casi di rea
zione mista, quella nera, comune per tutte le cellule nervose, e quella 
giallognola o giallo-bruna dell'apparato endocellulare. Precisamente si os
serva che, mentre in alcune cellule nervose è avvenuta la reazione nera 
negli strati periferi ci di esse, in guisa da ri sultarne una buccia 0 crosta 
interessante metà o tre quarti del corpo cellulare, oppure occupante con 
certa uniformità quasi tutta la superficie, lasciando solo un piccolo spazio 
vuoto, a guisa di finestra, l'interna sostanza cellulare invece rimasta del 
tut~o libera ~alla reazione nera e quindi trasparente, lascia ' scorgere la 
delicata reazione che vale a mettere in evidenza il fine apparato endo
cellulare. Nota questa, che parmi non senza interesse come ulteriore illu
strazione della diversa natura chimica dei varì strati cellulari e che ve
rosimilmente include una spiegazione dell' influenza delle diverse modalità 
di metodo - anche in linea di reattivi - che favoriscono l'una o l'altra 
delle due reazioni. Del resto, la natura chimica affatto differente fra la 
reazione nera, che suole essere ottenuta per le cellule nervose centrali e 
periferiche, e la reazione giallognola delicatissima dell'apparato endocel
lulare è. fatta palese anche dal diverso modo di comportarsi di esse di 
fronte ai comuni reattivi, sostanze coloranti comprese. 

Alla grande resistenza della sostanza nera ·derivata dall 'azione ridu
c:nte esercitata ~ai sali d'argento sulle fibre e sulle cellule nervose, fa 
riscontro ~na srngolare delicatezza della sostanza giallognola 0 giallo
bruna dell apparato endocellulare; per esempio, le sostanze coloranti co
mu~emente adoperate nella tecnica microscopica ed i comuni reattivi fanno 
rapidamente sco~parire , l' a.pparato endocellulare, mentre, com'è noto, la 
sostanza nera. r~srnte ali azione delle dette più comuni sostanze coloranti . 

Co~e già ~ncidentalmente ho rilevato in precedenza, a parte le dif
ferenze risultanti da reazione più o meno completa, differenze legate alla 
scelta del momento per far agire il nitrato d' argento sui pezzetti predis-
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posti, delle differenze abbastanza accentuate si riscontrano nel! ' apparato, 
che sto descrivendo in rapporto coll'età dell'animale al quale i gangli ap
partengono. Negli animali g iovani, sopratutto neonati, l'apparato filamen
toso, per quanto sempre complesso, suole presentarsi relativamente sem
plice e in siffatte condizioni. come ho parimenti già notato, il carattere 
reticolare è molto meno evidente. Negli animali adulti invece - valga a 
prova la fig. 8 tav. XXXVIII (eseguita con tutta precisione col mezzo della 
camera lucida) spettante ad un ganglio intervertebrale di cane adulto -
l'apparato reticolare consta di fili più fini e con più frequenti e più spic
cate connessioni a brevi distanze, così che la struttura a rete, con maglie 
più piccole e numerosi punti o placchette nodali, è quanto si può dire 
evidente. Inoltre, nelle cellule nervose dei gangli adulti I' apparato reti
colare occupa una porzione maggiore della sostanza cellulare. 

Questo il reperto morfologico fin qui messo in luce. E poichè, anche 
per questo, inclino a ritenere trattarsi di parziale manifestazione di fatti 
più complessi , nella speranza che altre indagini conducano alla verifica 
di particolarità ancora più minute, per ora io non credo sia il caso di 
discutere sulle possibili interpretazioni. 

Qualunque possa essere linterpretazione, che intorno al significato 
del reperto morfologico dagli ulteriori studi potrà sembrare autorizzata, 
un fatto parmi emerga dal reperto medesimo, quale ora si presenta, ed è 
che di esso non si potrà non tener conto nelle future verifiche circa le 
più fine modificazioni, a cui, per influenze patologiche, le cellule nervose, 
così dei gangli intervertebrali, come delle altre parti del sistema nervoso, 
possono andare incontro. Trattasi, ben s'intende, di un nuovo criterio di 
giudizio da aggiungersi ai molti altri che per siffatte verifiche già si pos
seggono. 

Vogliate permettermi un'altra osservazione incidentale. Nella mia pre
cedente nota ebbi a dichiarare che la fina particolarità di struttura, che 
per le cellule nervose viene messa in luce con questi studi, non offre cor
rispondenza colle particolarità di organizzazione recentemente descritte da 
Apathy per le cellule nervose degli invertebrati. Questa mancanza di cor
rispondenza potrebbe supporsi apparente e, per avventura, solo legata alle 
differenze dei metodi impiegati nelle ricerche od a reazioni incomplete, 
per ciò che riguarda i reperti descritti da me. Ebbene, in questo ordine .. 
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di consid razioni, il reperto riguardante le cellule nervose dei gangli m
tervenebrali , le quali, com'è risaputo, sono fornite di un solo prolunga
mento - prolungamento-fibra-nervosa - mancando di prolungamenti pro
toplasmatici, a mio avviso, corrobora quanto io ho affermato circa la 
mancante corrispondenza coi fatti dc crirti da Apathy per le cellule ner
vose degli invenebrari . 

Infatti, dalle descrizioni e dalle figure di Apathy risulta che le fi
brille - che egli chiama primitive e che deriverebbero dalla suddivisione 
del prolungamento-fibra-nervosa - entrate nel corpo cellulare, dopo averlo 
attraversato compiendo,•i un'evoluzione, ne uscirebbero per la via dei pro
lungamenti protoplasmatici per mettersi in comunicazione colle fibrille 
primitive delle ' 'icine cc.llule. È cosi che si è potuto affermare che le ana
stomosi dei prolunga menti protoplasmatici potrebbersi ora ritenere dimo
stra i . per quanto con modalità diverse da quelle ammesse nel passato. 

ra, i fatti sono veramente tali quali sono descritti e disegnati 
da A p:ithy e c no non ' 'i sono motivi che possono mettere in dubbio 
l'esattezza di qu Ile descrizioni - evidente che o essi sono cosa ben 
diversa da quella che viene messa in luce con questi miei studi, oppure 
che, tra le cellule nervose degli animali inferiori e quelle degli animali 
supenon non iste la corrispondenza di stru ttura che, in omaggio a note 
leggi fondamentali di organizzazione, noi siamo inclinati ad ammettere. 

A pan e che nelle cellule nervose dei gangli intervertebrali la costi
tuzione reticolare dcli' apparato cndocellulare fa pensare a qualche cosa 
di chiuso e di indipendente, pur da considerare che per siffatte cellule 
nervose manca anch la possibilità della continuazione, destinata ad effet
tuare i collegamenti anatomici e qu indi fun zionali . di cui per le cellule 
gangliari del lumbricu parla Apathy, giacch le cellule nervose dei gangli 
interven ebrali. non soltanto mancano di prolungamenti protoplasmatici 
- le vie d'uscita delle fibrille primitive - 111 ~ sono ben anco chiuse da 
uno speciale involucro endoteliare. on parlo della complicata struttura 
dallo stesso Apathy verificata nelle cellule gangliari della sang uisuga (Pon
tobdella, ecc.), giacchè nelle cellule dei gangli spinali dei mammiferi , sin 
qui si è potuto verificare nulla di simile al reticolo situato negli strati 
periferici delle cellule gangliari di quegli animali inferiori (v. fi gu ra e de
scrizione di Apathy) e che sarebbe destinato a ri cevere le fib rille a tras
missione centrifuga endocellulare (llussere intracellulllre eurofibrilleng itter). 

SULLA STRUTTURA DELLE CE LLULE NERVO E DEI GA>IGLI Pl>IAU 

Queste incidentali osservazioni da parte mia non hanno altro scopo 
che quello di mettere sempre pii'l in rilievo la necessità di tenerci in ri
servo nelle interpretazioni, in attesa che ulteriori indagini facciano nuova 
luce in ordine ai fatti ('). 

(') La figura illustrativa n. 8 della tavola 38 è stata eseguita con scrupoloso 
esattezza col mezzo della camera lucida Abbe-Zeiss. Pure eseguita collo stesso scru
polo e coll 'aiuto del medesimo apparecchio è la fig. 3 della tavola 37 ; però in questa 
si trovano ravvicinate forme diverse esistenti in parecchi preparati. Questa dichia
razi one credo basti a dimostrare che il reperto qui descritto è qualche cosa di assolu
tamen te diverso dai reperti di Flemming, Nissl, Ramon y Cajal , Lenbossek , !Dogiel, 
Held Van Gehuchten Cox, Heimann, Auerbach , Mc. Clure, ecc., che furono oggeno 
di sp

1

~ciali lavori pubblicati in questi ultimi tempi. 
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T AVOLA XXXVII. 

Fig . 1. • - Cellula nervosa con rivestimento reticolare - (Cellula nervosa delle 
corpa anteriori del midollo spinale di gatto. 

Fig . 2.• - Cellula nervosa con apparato reticolare interno - (Cellula d i Pur
kinje del cervelletto d i S tr ix fl ammea). 

Fig. 3. • - Frammento di ganglio spinale di gatto giovane. (Apparato reticolare 
endocellulare in alcune cellule completo, in altre parziale. Cellula con reazione doppia 
parziale e cellula con reazione nera). 



• () 1('1·;1 011111iri C. (io!<>,1 - I 

Pi•\ . . ) . 

('.(i11l•\i J•I 



XXVI. 

DI NUOVO SULLA STRUTTURA DELLE CELLULE NERVOSE 
DEI GANGLI SPINALI 

(TAVOLA XXXVIII) 

( BOLLETTINO DELLA SOCIETÀ MEDICO-CHIRURGICA DI P AVIA, 1899) * 

Con questa nota non intendo aggiungere che un minuto dettaglio 
a quanto, intorno alla fina organizzazione interna delle cellule nervose, io 
ho esposto nelle due precedenti mie comunicazioni del 19 Aprile e 1 5 
Luglio p. p. (') . 

Malgrado lesiguità del nuovo contributo, non credo superfluo ritor
nare sull'argomento, perchè, trattandosi di particola rità morfolog ica il cui 
significato è tutt'ora affatto oscuro, og ni aggiunta, per quanto esigua e 
per sè in apparenza di poco conto, potrebbe in seguito, quando altri cri
teri di giudizio si aggiungano, acquistare una pili rilevante importanza e 
fors ' anche mettere sulla strada per una fondata interpretazione circa il 
significato del reperto complessivo. 

Del resto, anche in linea di semplice conferma, questo ritorno sulla 
descrizione dell ' interno apparato reticolare delle cellule nervose a me ap
parve non ingiustificato anche per la considerazione che si è voluto per
fino trovare argomento di dubbio intorno alla reale esistenza di quella 
cosl fina eppure tanto chiara particolarità, che io ebbi la fortuna di met
tere in evidenza, nella contraddizione che si disse esistente tra questa 

* Comunicazione nella seduta 20 gennaio 1899. - Pubblicato nelle Archivu ila~ 

limnes de B iolof(i•, tome X XX I', fase. 2. 

(') Lavori XXIV, XXV di quest' «opera omnia». 
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stessa particolarità ed altre descritte da altri osservatori ed ormai diffu
samente constatate. 

È mio avviso che, trattandosi di dati morfologici , ciò che sopratutto 
importa è la rigorosa con tatazionc di essi , senza la preoccupazione del-
1' apparente o reale disaccordo, o contraddizione con quanto può essere 
stato trovato da altri . Del resto, se contraddizione veramente esiste tra 
questo ed altri reperti , non potrà dirsi che in seguito ad ulteriori studi 
di controllo. e do\'rà pur essere còmpito delle ulteriori ricerche il trovare 
da qual parte stia la causa della evenruale contraddizione. 

• 

Ritornando ~li · os ervazioni formanti l'argomento della presente Nota, 
de,•o ricordare che nella precedente mia comunicazione sulla struttura 
delle cellule nervose dei gangli spinali , io ebbi già a rilevare che l' in
terno apparato reticolare presenta differenze in rapporto coll' età degli 
animali. • 1 egli animali giovani , dissi, e sopratutto nei neonati , l'appa
rato reticolare interno delle cellule nervose, per quanto sempre complesso, 
suole presentarsi relativamente semplice e in siffatte condizioni il carat
tere reticolare è molto meno evidente. egli animali adulti , invece, l'ap
parato reticolare consta di fili più fini e con più frequenti e più spiccate 
connessioni a brevi distanze, cosl che la struttura a rete è quanto si può 
dire evidente. Inoltre, ho pure aggiunto , l'apparato reticolare delle cel
lule nervose degli animali adulti occupa una porzione maggiore della so
stanza cellulare> . 

Nell'attuale periodo ddle mie ri cerche, una delle particolarità che a 
me parve meritevole di una più precisa constatazione si riferisce appunto 
ad una modificazione dell'apparato reticolare legata a differenze d'età; e 
trattasi di nota differenziale tanto caratteristica che, date le opportune 
condizioni - reazione ben riusc ita - va rrebbe per sè a far riconoscere 
se una cellula nervosa di ganglio spinale appartiene ad animale giovane 
oppure di età avanzata. 

Noto qui subito che essendomi avvenuto di fare la prima verifica di 
una tipica fisonomia dell'apparato reticolare endocellulare nei gangli spi
nali di cavallo vecchio, ho in seguito potuto facilmente convincermi che 
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la particolarità non costituiva già una nota caratteristica dell 'animale che 
in quell'occasione m' aveva fornito il materiale di studio, ma era solo 
legata alle condizioni d'età dell'animale medesimo: la constatazione che 
identico aspetto del reticolo si verifica in altri animali di età avanzata 
(bovini, cani) riesce ormai ovvia. 

Le figure 1 , 2 , 3, della tavola XXXVIII, nelle quali mi sono stu
diato di far riprodurre l'apparato reticolare da punti di vista un po' di
versi ed anche con qualcuna delle differenze, che soglionsi incontrare in 
rapporto colla riuscita più o meno completa della reazione, servono a 
dare un' idea sintetica abbastanza esatta del fatto. 

Intorno a i preparati , dai quali i disegni vennero ricavati - con tutta 
la precisione concessa dal!' uso della camera chiara (Abbe-Zeiss) - a 
titolo di descrizione più minuta mi limito a far rilevare quanto segue : 

r. 0 Riguardo ali' apparato reticolare endocellulare, ciò che v' ha di 
particolarmente caratteristico è innanzi tutto la situazione periferica di esso, 
con orientamento dalla periferia verso il centro; in secondo luogo, anzi 
specialmente la tendenza sua a disporsi in più o meno delimitati lobi 
conico-globosi - arieggianti la forma di basse papille - colla base verso 
la periferia del corpo cellulare, l'apice verso I' interno nella zona peri
nucleare. 

Pur dicendo caratteristica la situazione dell'apparato reticolare verso 
la periferia del corpo delle cellule, non escludo con questo altra nota 
caratteristica, precedentemente rilevata, dell'apparato medesimo, quella di 
essere sempre distintamente endocellulare e di lasciare anzi, con legge 
costante, una zona libera tra il suo limite periferico e la superficie esterna 
del corpo cellulare. È però vero che nelle cellule di età avanzata, ora 
particolarmente considerate, la zona periferica libera appare sempre molto 
più sottile che nelle cellule giovani. 

La disposizione lobulare dell'apparato endocellulare, da cui più spe
cialmente risulta la caratteristica fisonomia dell 'apparato stesso nelle cellule 
di età avanzata, può essere ben rilevata solo nel caso che la sezione sia 
caduta nel giusto piano e precisamente secondo il meridiano dei corpi 
cellulari. Nelle sezioni cosl opportunamente riuscite le dette isole o lobuli 
arieggiano, come dissi, la forma di basse papille, le quali, mentre alla 
base, perifericamente situata, sono estesamente connesse per continuità di 
fili, verso l' interno invece, mostrano certa tendenza ad isolarsi, sebbene 
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anche qui non rari siano i fi li di passaggio o di collegamento fra l'uno 
e I' al!To cono reticolare. 

È superfluo il dire che se le sezioni non coincidono col meridiano 
delle cellule. ma corrispondono ad un segmento periferico di esse, allora 
invece delle masse globose-coniche orientate colle loro sommità verso la 
zona perinucleare, si scorgono delle isole globose ed allunga te, sempre 
con fina struttura reticolare, e collegate mediante fi li, che passano da una 
isoletta ali' altra. 

2 .• Tenendo conto dei risultati sin qu i ottenuti, devo rilevare che 
la reazione interessante l' apparato endocellulare negli animali vecchi molto 
più frequentemente che negli animali giovani riesce parziale, sia per ciò 
che riguarda l' apparato tesso nelle singole cellule, sia per ciò che riguarda 
il numero della cellule di un ganglio, che dalla stessa reazione vengono 
in teressate. Natu ralmente non posso escludere che tu tto questo sia solo 
legato alla imperfetta conoscenza della tecnica da segu irsi : siffatto dubbio 
potrebbe !Tonre appoggio nel fa tto che, anche nei ga ngli di a nimali g io
vani , i miei risultati iniz iali erano di gran lunga più incerti e più limitati 
di quelli che posso ottenere ora. 

3.• Altro fa tto che, verifica ndosi queste parziali reazioni, sembra mi 
debba ess~re nota to, in quanto si verifi ca con tale frequenza da far sup
P?rre corrisponda ad una legge, è che nei casi di tal genere il segmento 
d~ cellula, nel quale l'apparato reticolare manca, è sempre quello, nel quale 
v ha l' accumulo di pigmento, che raramente manca nelle cellule di indi
vidui vecchi . 

• 
Riconosciuto che la qui descritta disposizione speciale dell'apparato 

reticolare endoccllulare non è propria di una o di altra specie di animali 
ma è solo in rapporto col pe 'od d' · 'ù · · .' . . n o 1 vita p1 o meno inoltrata degli am-
mali stessi ho voluto fa re q 1 h · · · ' ua c e tentativo per veri fica re metodicamente 
con qualche maggiore precis"1one l' · 1 · · · .' . . , qua 1 siano e mod1ficaz1om alle quali, 
per effetto d1 sviluppo, va incon!To r apparato stesso. 

Da questo lato le mie osservazioni sono molto frammentarie. L' in
sufficienza d1 questi miei dati è ta nto maggiore in quanto che, per ragioni 
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ovvie, i confronti non mi fu dato farli in fasi diverse e successive d i a ni
mali della stessa specie; s'aggiunga che, anche le condizioni per la de
licata reazione mutano non poco a seconda del periodo di sviluppo degli 
animali . Ecco ad ogni modo i pochi risultati che, seguendo questo indi

rizzo vennero da me sin qui ottenuti : 
'Riguardo al periodo fetale, i tentativi fatti per ottenere la caratteri

stica reazione non mi riuscirono che eccezionalmente. Ad ogni modo, al
meno nei bovini , mi fu dato constatare che l'apparato endocellulare è già 
ben dimostrabile nei feti della lunghezza di 1 2 a 1 S centimetri ( 2 •, 3• mese 
della vita fetale). In tale stadio (v. fig . 4), l'apparato suole presen~i in 
un punto eccentrico delle cellule, a fianco del nucleo il quale direbbesi 
spostato e spinto nell 'opposta parte del corpo cellulare; l'apparato è ridotto 
a grande semplicità, nè potrebbesi parl are con sicurezza di reticolo, trat
tandosi piuttosto di corto fila mento inviante ad esigui tratti di distanza 
ed in varia direzione delle brevi propag ini terminanti con lievi rigonfia
menti a capocchia ; le forme più complesse in qualche modo richiamano 
l'aspetto d' insieme degli spiremi nucleari ; le forme più semplici accennano 
ad una irreo-olare fo rma di stella con soli 3 o 4 raggi emananti non da 

D , , . 
un punto centrale, ma a qualche distanza l' uno dall 'altro, e termmantt coi 

suaccennati rigonfi amenti a capocchia . 
Intorno al periodo fe tale posso ancora registrare i reperti riguardanti 

altro feto bovino di sviluppo g ià notevolmente inol!Ta to 0ung hezza 50 cen
timetri). In questo caso la reazione era riuscita molto faci lmente ed in 
forma diffusa, tanto che in alcune zone di certi gangli l' interno apparato 
reticolare potevasi scorgere in tutte le cellule, per quanto solo in poche 
avesse la solita fin ezza. - Il fatto della possibile colorazione diffusa del
l'apparato endocellula re parmi degno di nota per la seguente considera
zione: in presenza dei preparati, quali nella maggioranza dei casi si 
ottengono, nei quali la caratteristica reazione localizzata a ll 'apparato en
docellulare vedesi limitata a singole cellule qua e là disseminate, od a 
g ruppi di esse, naturalmente sorge il dubbio che questa cosl caratteri stic~ 
parti colarità di struttura riguardi solo una parte delle cellule nervose dei 
gangli spinali. Ora il fatto che talvolta la reazione interessa tutte o la 
maggioranza delle cellule di talune zone, è argomento che fa inclina re a 
credere che la stessa particolarità di interna organizzazione esista in tutte 
le cellule ; che I erò la dimostrazione di essa d i regola riesca solo par-



DI NUOVO SULLA STR111TURA DELLE CELLULE NERVOSE, ECC. 

zialmente in causa di circostanze per ora mal note - in parte certamente 
riguardanti la tecnica - le quali influiscono sulla reazione chimica da cui 
la dimostrazione dipende. 

e! suaccennato periodo di sviluppo fetale dei bovini , l' apparato en
docellulare si presenta già ben fo rmato (figura 5). Con certa prevalenza 
occupa ancora una zona eccentrica de.I corpo cellulare, mentre il nucleo 
direbbesi spinto nella zona opposta; trovai pure, a differenza di quanto 
si osserva in altri animali (gatto, conigl io) di sviluppo più avanzato (neonati ), 
già ben pronunciato il carattere reticolare. In questi preparati ho inoltre 
verificato che con maggiore frequenza di quanto è dato scorgere nelle 
fasi più avanzate, l'apparato reticolare mettevasi a contatto col nucleo; 
tale contano di solito si effettua col mezzo di corte e tenui propagini ter
minanti con un lieve rigonfiamento. 

ei neonati (gatti , conigli, cavie), l'apparato ha raggiunto uno svi
luppo abbastanza complesso, e g ià presenta le diverse modalità di dispo
sizione. quali vennero da me descritte e disegnate nella precedente nota . 
11 carattere reticolato è qui abbastanza pronunziato, sebbene di gran lunga 
meno che nell 'adulto . Frequenti sono le forme che direbbersi g rossolani 
ed ampi spi remi occupanti , ancora come nel periodo fetale, una zona ec
centrica delle ce.llule. Non rare sono le forme a corona disposte attorno 
al nucleo, in modo da lasciare libera così la zona periferica del corpo 
cellulare, come la zona peri nucleare ; quest'ultima, però, meno costante
mente è libera; anzi con certa frequenza s1 veri fica che i fili del reticolo 
si mettono a contano del nucleo. 

ei conigli e nelle cavie dell 'età di 5, 6 mesi ad r anno l'apparato 
endocellulare ha uno sviluppo ragguardevole; il carattere reti colare è molto 
accentuato e in corrispondenza dei punti di incontro delle trabecole del 
reticolo notansi ben distinti rigonfiamenti nodali aventi carattere di tenui 
placchette tondeggianti od angolose. 

. . Negli ani mali a svi luppo alquanto più inoltrato, p. e. cane del! ' età 
d1 circa 2, anrn, mentre la maggiornnz~ delle c~llul e nervose di un ganglio 
pr~enta I a~par~to reticolare sempre ampio, occupante il corpo cellula re 
cosi da lasciar libera la sola zona periferi ca e uniformemente fitto in al
cune cellule invece, e particolarmente in quelle di magg ior diametr;, nello 
stess~ reticolo s1 delineano dei tratti, i quali per maggiore stipatezza delle 
maglie accennano a differenziarsi dalla rt:stan te parte del reticolo per for-
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mare delle piccole isole tondeggianti , che in qualche modo richia mano le 
masse globoso-coniche suddescritte. Però una disposizione che veramente 
corrisponde a questa nei conigli del! ' età di oltre un anno ed anche nei 
cani di due anni, non venne mai da me verificata. Tale disposizione mi 
si è invece già presentata nei gangli spinali di un cavallo dell 'età di sei 

a nni . 
La speranza che queste nuove osservazioni. fatte con riguardo al pe

riodo di sviluppo dei gangli - e sopratutto quelle sui gangli fetali -
potessero servi re a mettere in luce delle più fine particolarità dell'apparato 
reticolare endocellulare e supponibili rapporti con altre parti (e non mi 
fermo a passare in rassegna le facili ipotesi che in proposito si potreb
bero fare), andò fino ad ora delusa! Pertanto, a mio avviso, più che ma i 
s'impone la necessità di perseverare nel modesto còmpito di indagare con 

pazienza i fa tti ! 
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F ig. 1. ' - Cellula nervosa di ganglio spinale di cavallo dell'età di 20 anni. Ob. 8 
Oc. 3. Koristka. 

(Sezione corrispondente al meridiano della cellula. - Apparato reticolare interno 
con disposizione lobulare ed orientato dalla periferia verso l' interno del corpo cellulare). 

Fig. 2. • - Cellula nervosa d i ganglio spinale come nella fig. 1•. 
(Sezione corrispondente ad un segmento periferico del corpo cellulare) . 
Fig. 3.' - Cellula nervosa di ganglio spinale come nelle figure 1 e 2 . - (In

terno apparato reticolare parzialmente colorato. - La zona opposta all'apparato reti
colare è occupata da pigmento). 

Fig. 4. ' - Frammento di ganglio spinale di feto bovino della lunghezza di 12 cen
timetri. - Oc. 3, 1

/ 15 immersione omog. Koristka. 
(L 'apparato endocellulare è già ben pronunziato, per quanto assai semplice). 
Fig. 5.• - Cellule nervose d i ganglio spinale di un feto bovino della lunghezza 

di 50 centimetri. lngr . come nella fig. 4.• 
Fig. 6.' - Frammenti di ganglio spinale di gatto neonato. - Oc. 3, ob. 8, K. w. 
Fig. 7. • - Cellule nervose di ganglio spinale di coniglio adulto. 
(Nella cellula segnata con a la reazione interessante l 'apparato endocellulare è 

incompleta; l'apparato stesso direbbesi spezzettato. - Forma di reazione abbastanza 
frequente). 

Fig. 8. ' - Cellula nervosa di un ganglio spinale di cane dell'età cli circa 2 anni e'/, . 
Oc. 4 comp. Ob. imm. omog. '/., Koristka. (In alcuni punti il reticolo è più fitto, 
accennando alla formazione delle forme lobulari che caratterizzano le cellule di svi. 
luppo più inoltrato). 
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SULLA STRUTTURA DELLE CE LLULE ER OS E 
DEL MIDO LLO S PI A LE 

(T A VOLA XXXI X). 

( B OLLETTINO DELLA SOCIETÀ MEDICO-C H I RURGICA DI P AVI A, I go<>) * 

Fu nella seduta ciel 19 Aprile 1898 della nostra Società che, trat
tando della struttu ra delle cellule nervose degli organi centrali, per la 
prima volta ho richia mato l'attenzione degli studiosi sul fi ne e cara tteristico 
a pparato reticola re enclocellulare che avevo avu to la fo rtuna di mettere 
in evidenza. In quella seduta, sebbene io mi sia in modo speciale 
occupa to, in vista dei preparati che allora avevo sotto mano, delle cel
lule di Pu rk inje del cervelletto, ho pure fatta l' enumeraz ione delle diverse 
categorie di cellule nervose nelle quali, fino a quel punto, era riuscito a 
dimostrare la stessa particolarità di organizzazione. Ora, poichè fra i gruppi 
cellulari compresi in quell ' elenco ha nno figurato le cellule nervose del 
midollo spinale, potrebbe forse apparire superfluo che a queste stesse 
cellule io vog lia dedicare una speciale nota. 

Ho potuto decidermi a riprendere l'argomento, prefiggendomi di illu
strare brevemente, dallo stesso punto di vista, le cellule nervose nel 
midollo sp inale, non sola mente perchè, trattandosi di particolarità morfo
logica nuova e di sig ni fi cato ig noto, evidentemente vi ha tu tta l' oppor
tunità di una minuta descrizione di essa per ciascuno dei principali gruppi 
di ceHule, potendo ben da rsi che dal semplice ra ffronto emerga qualche 
dato, che aiuti a fa r luce, ma ben anco perchè nelle cellule nervose dcl 

* Com unicazione nello sed uta del r4 lug lio 1899. Pubblicato nel « Cinq uante
naire dc In ociété de Biologie . Volume Jubilaire pu blié par la Société - Paris 1899 ». 
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midollo spinale linterno appa ra to reticolare in realtà presenta una parti
colare fisonomia meri tevole di essere documenta ta a nche con fi g ure. _ 

Si aggiunga che le nuove ed insisten ti ricerche da me fatte nel corso 

dei passati mesi mi hanno condotto a verifi ca re che, nella disposizione e 

nei rapporti dell 'apparato reticolare co ntenuto nel corpo di queste cellule 

e di quelle che a questo tipo si possono rife rire (cellule dei cosi detti 

n~clei motori del midollo allungato, del nucleo dentato del ce rve ll e tto ecc.) , 

v ha qualche cosa di speciale che, nei g iudi zi che si vorrebbero formu

lare sul significato della nuova particolarità di organizzazio ne, è possibi le 
acquisti un' importa nza in seguito. 

l\lalgrado tutto questo, molto probabilmente io non mi sarei deciso 
a questa ri presa , se non a,·esse pesato a ltro moti vo che pur essendo di 

ordin: sc~entifico, ha alcunchè di personale ... La spiegazione di ta le mo· 

tivo 1~plrca una breve digressione che parm i non del tutto superflua, per 
una giusta valutazione di qualcuna fra le idee direttive che ora vanno 
diffondendosi. 

Una fra le note c tt · · h d 1 · . . . _a ra enst1c e e periodo che, nel rig uardo degli 
studi anatomo-1stolog 1c1 sul sistema nervoso è a ndato delineandosi in 
questi ultimi tempi è rapp ta cl ' . . • resen ta a una accentuata reazione con tro le 
ricerche compiute coi met d. · . . o 1 cromo-argentei da me fatti conoscere e che 
consistono nel sottoporre a li ' · d I · , . . azione e nitrato cl aro-ento 1 pezzi preceden-
temente trattati o colle se r · 1 · · . . "' . . . . mp 1c1 so uz1on1 d1 bicromato (d1 potassa, d1 
soda, d1 ammoniaca di rub·c1· ) . . 
b

. . . . ' t 10, ecc. ecc. oppure colle miscele osm10-
1crom1che D1re1 an · h • c1· . 

h 
·. . . zi c e un po 1 quella reazione si è perfino riversa ta 

anc e sugli stud1os1 che d. · c1· · . . . . . 1 quei meto 1 s1 sono g 1ovat1 ! Alcune c1taz1on1 
atte a documentare quanto h · cl . . . 

P 
o qui etto, fo rse non sono del tutto mutrlr. 

asso oltre su certi g · cl· • · . . . . 1u 1z1, coi quali pare s1as1 voluto anche fare 
dell ' ironia, dr qualcuno che p c1 · . I . 
. . • ur 1 seguire a nuova corrente, per smte· 

ttzzare gli studi su larga sca la compiuti co i miei metodi, non ha sapu to 
trovare d1 meglio che pa I d Il ' 

I. . . . r are e e nere silhouettes da cu i fu in vasa I J. 
ta ia In questi ultimi anni. 

Non posso invece non arrestarmi davan ti alle parole di un autore-
vole osservatore ]'A ' I -1 . ' pany, 1 quale dopo ave r affe rma to « che la colo-
raz_ione nera_ di Golgi non permette di differenziare e tanto meno d i se
guire le fibnlle pr· ·t" . . . 

imi ive >, non s1 è penta to a scrivere ... « li metodo cli 
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Golgi non si è dimostrato capace di far decidere una buona volta con 
sicurezza se il canestro pcn ce!/11/n,.e è veramente ali ' esterno del corpo cel
lulare. Io l'ho veduto affa tto perifericamente ma qualche volta l'ho pure 
veduto con sicurezza nel som ~ topl asma (?) ... • (pag. 636). Riguardo alla 
rete nervosa d iffusa la quale, come è noto, ha rapp resentato e rappre
senta uno de i capi sa ldi dei miei studi d i ord ine rigorosamente morfo
logico, il prof. Apathy così si espri me : 

« In molti miei preparati col bleu cli metilene potevasi nel modo pit'l 
netto e positivo differenziare e ri conoscere come nlico!o vero quello che, 
ipoteticamente ammesso eia Gerlach , dalla maggioranza degli osservatori 
cieli ' epoca moderna era stato mandato nd acta. Quel .-elzcolo che altri os
se rvato ri han credu to cli pote r sostenere, mentre in fatto non lo ha nno 
mai veduto. Essi in fatt i non avevano modo cli differenziare ed isolare coi 
colori, l'intreccio specificata mente conduttore (das specifische leitende Gitter) 
clall ' intreccio formato dalla g lia .. . • (Stefan Apathy: Das leitencle Ele· 
ment cles Nervensysterns - Mittheilungen aus cler zoologischen Station 
zu Neapel 12 Bel. 4 H eft. 1897 pag. 5 12). 

Le splencli<le preparazioni, con a ltri metodi ottenute (lo specia le suo 
metodo ci el cloruro d'oro e il metodo, pure applicato con speciali moda
lità, ciel bleu di metilene), in presenza delle quali l' eminente zoologo di 
Kolotzsva r s i è trovato di dover pronunziare i suoi giudizi su i risu ltati 
co11seguiti con a ltri metodi, e pa rti colarmente con quelli a base di rea
zioni cromo a rgentiche, se possono spiegare in qualche parte la fo rma 
cli g iudizi che ho voluto riportare, in nessu n modo valgano però a giu
stifica rli . Per mio conto anz i, la sola sp iegazione possibile sta nel fatto 
che I' interesse e J' importanza g rande dell e preparaz ioni sue hanno dis
tolto qu esto osse rvatore dal prendere in esa me i risu lta ti che, per altre 
vi e , con alt ri metodi, con d iverso mate ri a le di studio, si possono conse
g uire e sono stati conseguiti. Dallo stesso tenore di quei g iudizi si può 
infatti ri cavare la prova ev ide nte che della co nstatazione obbie tti va degli 
altrui risultati, Apftthy non ha creduto affa tto di doversi occupare. 

In I ropos ito non sarà superAuo ricordare che pu r facendo astraz ione 
dell a nuova fase d i stud i, concernenti la fina organizzaz ione interna delle 
cellule nervose e che ne obbligano a prendere in considerazione un nuovo 
coefficente di dati ), circa il fin e comportamento delle fibre nervose pri
mitive, i metodi cromo argen tic i forniscono risu lta ti che per lo meno so-
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stengono il confronto con quelli usufrui ti da Apathy. Che se questi pe r 
avventura superano quelli nelle applicazioni al sistema nervoso degli an i
mali inferiori, i rapporri sono indubbiamen te inversi se prendiamo in con
siderazione i risultati, che si pos ono ottenere nello stu dio del sistema ner
voso degli animali superiori. A prova che, circa le conoscenze sulla fi na 
organizzazione del istema nervoso degli animali superiori, le reaz ioni 
cromo-argentiche rimangono anco ra insuperate, basterebbe la concreta e 
ormai ovvia dimostrazione della fina rete nervosa diffusa della sosta nza 
grigia dei centri. Ricordo del resto che la mia insistente opposizione alla 
dom ina del neurone su null'altro si è appoggiata e si appoggia che sui 
dari d i fano ormai di facile dimostrazione (in propos ito posso più parti
cola rmente riferirmi agli studi sulla Fascia de-ntata del grande piede di 
H ippocampo e sulla corteccia ce rebellare) su l fine modo di comportarsi 
delle fib re nervose primitive nei loro rapporti extracellulari. 

Che poi ciascun metodo di preparazione abbia il suo terreno di pre
dilezione, così che in un dato materiale l' uno fornisca ri sulta ti che non 
possono essere dati da altri, è fatto che nelle ricerche istologiche ormai 
deve figurare fra gli assiomi fo ndamentali. 

A parte tutte queste considerazioni, un valoroso e geniale ri cercatore 
qual'è Apathy, devo ri petere a conclusione, certamente non sarebbesi pro
nunziato 111 modo così rigido e così poco conforme ali ' esattezza stori ca 
ed alla n:altà dei fatti , se I' interesse sommo delle preparazioni sue non 
lo avessero distolto dal conoscere quanto il molto fi no è stato otte nuto 
anche colle reazioni cromo-argenriche. 

Ma ancora meno i metodi della colorazione nera hanno trovato g raz ia 
presso altro giovane studioso, il Bethe, al quale la sc ienza è deb itrice di 
interessanti conoscenze. 

Per Bethe le tanto delicate reazioni cromo-argentiche sono sempli 
cemente « 1! metodo per ottenere dei precipita ti d 'argen to su i prolunga
n:enri delle cellule nervose >. E sul valore de i ri sultati ottenu ti, con g iu
d1Z10 che abbracc ia e metod i e studiosi, egli sen tenzia ~ che il merito cli 
aver distolta la nostra attenzione dalle nere szfl1011cttes delle cellule ner
vose per ri volgerla di nuovo al vero tessuto nervoso spetta in pri ma linea 
a due uomini Nissl e Apathy Aff: · t I ' · · · • · erma poi c 1e e osservazioni d1 Apathy 
pubblicate lino dal 1 894 • r' n d' · ' · · . " asero 1ment1cate nel! entusiasmo per Golg1 
allora 111 g rande fio ritura > Alt · · rove, con argomentazione, che clovrt:bbe 
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essere invertita, Berhe scrive che la descrizione del carattere moniliforme 
dei prolungamenti protoplasmatici fatta dai seguaci di Golgi (Golg ileuten) 
« dimostra so ltanto che essi ig nora no la le tteratura su l bleu di metilene> 
( ... sie zeigen damit nur dass sie die Methylenblauliteratur ignorinen ... ). 
Ma non mi fermo su questo e sopprimo altri ravvicinamen ti che, come 
quelli che precedono, solo esprimono una facil ità eccessiva nel sentenziare, 
per rilevare invece una g iusta osservazione di Bethe, quella che i miei 
metodi sono unilaterali; ed ancora più g iusta è altra dichiarazione sua 
che « sopratutto coli' unilateralità, colla quale da molti neurologi venne 
collocata al sommo della metodica, il metodo di Golg i non è in grado 
di dare una ri sposta ad una quantità di questioni la cui soluzione è di 
straordinaria importanza .. . > 

li metodo della colorazione nera è indubbiamente unilaterale; ma 
quale fra i metodi impiegati nella tecnica non può dirsi uwfatemle '? Certo 
non lo è meno il metodo di Ehrlich, della colorazione col bleu di meti
lene, per qua nto Bethe, a torto la mentando venga considerato come un 
figlio cadetto, affermi che lo stesto appunto di umfateratità non può col

pirlo. 
L'unilateralità è carattere di tutti i metodi di tecnica istologica, nes

suno eccettuato! È infatti nota fo ndamentale di ciascuno di essi quella 
di aiutare a mc:ttere in evidenza l' una o l' a ltra fra le particolarità di or
ganizzazione che voglionsi studiare. Se Bethe non fosse stato trascinato 
a considerare i metodi cromo-argentei con criteri di opposizione tanto 
ostinata che hanno potuto essere g iudicati , « espressione di una parti
cola re idiosincrasia » (v . Lenhossek), egli avrebbe potuto facilmente con
vincersi che la ragione dei deplorati • entusias mi » solo in piccola parte 
è riposta nelle nere sitlwuettes, mentre un ben più importante fondamen to 
del favore incontrato da quei metodi sta nei risulta ti concernenti la più 
fina organizzazione del sistema nervoso centrale, nei riguardi del compor~ 
tamento delle fibrill e nervose, dell a formazione del reticolo nervoso, dei 

rapporti tra fibre e cellule nervose ecc. ecc. . . 
È in base alla consideraz ione di tutto questo , che parn11 lecito osser

vare (pur facendo astrazione dal contributo ora dato a ll e conoscenze sulla 
interna organizzazione delle cellule nervose e di altr~ natura), eh~ se. v1 
ha metodo il quale possa aspirare a l vanto di un minor grado d1 unila
teralità, esso è ancora quello delle reazioni cromo-argentiche, colle mol

teplici sue modalità . 
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\ 'ero però che, pur troppo ancora pili che nei metod i l' unila tera-
lità - -. es1s ~e t cr it -ri di rctri\"i , d:li quali, o pe r fo rza d i abirud ine o perchè 

in r _altà c1~ cun metodo in mano di chi pili a lungo lo ha applica to 
~egho corn,p nd nelle ue finezze perfino per pregiudizio o s impatie 
d1 scuola (1 . gli -r..-atori ·ano guidati nel giud ica re e.l i ciascun metodo. 

Ritornando • qu -Ila '>P cie cli r azione che, come sopra ho osser
va to, in que,ti ultimi tempi , ndò delineandosi, ri!Tlla rdo a i metodi della 
co_lorazion : n ra, reazion che tah•olta pa rve volesse comprendere a nche 

gh '>ru di '' eh· di quel metodo i ano iovati , non ho difficoltà a rico
n_o<;ecre che alcun: fra I~ 110/L esprimenti quella reaz ione possono appa
nr - non d ·I tu110 111gm oficat . e i tiene con to dell 'unil ateralità di vedu te 
colla qua l alcuni in terpr ·tana i suoi ri ultati e se si considera che, in 
mano a '> tutho. i i quali troppo f, cilmente hanno subordinato il fa tto all a 
teoria o che. in b;i e r . . ,. a a111 parz1a 1, spes o benanco incompleta mente 
o - ·rvati, non i sono peritati a formulare leggi e dottrine d i ordine ele-
va to, in r ·alt.\ i mctod· b d" - t a e 1 reazion i cromo-argentiche rispetto a 
talun qu ·stioni, han poru to p r ino rappresenta re una pa rre perniciosa 
p l progrc o de li tudi 1 

La pili ccl ·br:ura fra l moderne teorie coll e quali s i è preteso spie
ga re. con fond mento bio-mecc:inico , le funzioni specifiche del sistema 
nervoso, _t ··ori _eh . I~ · r I su parvenze di fo ndamento anatomico, è riu
scita ad '.mpor 1 qua 1 com· principio d i fede, fo rse include uno deg li 
a~g~m~nu , che ~iegl io giustificano qu ·Ila fo rma di reaz ione. Ma importa fa r 
d1 t111t 1one fra 1 fa 111 b 11 dimo trari e che com tali· se · I · . . . · . mpre rimango no, 
e e intcrpr talloni. ·mprc d1 \•alar subie11 ivo; ed io g ià dovett· r ·
l · · r I 1ar rt 
e a~e c_om_e 1 m1g tori a r om nti contro qu Ile dottrine sono deri vati dalle 

apphcaz1on1 dello te met do· i i mende però non d · · l · li · . . . ' • e1 n su ta t1 meno 
Ili e 011en11u dt . r : uno acchito, ma da quelli sprimenti il frutto di ben 

lungo la voro e d1_1 nn um revoli prove, con troprove e controlli!.. 

In quanto poi quella reatione ha potuto, in qualche modo, perso
na~ mente rigua rdarmi . non mi pare super0110 mettere in rili evo come delle 
co pe che al metodo ed agli studiosi, eh. con quel metodo I I . 1anno avo-
ra to, ven~~no accag1onate e da ll <! qua li natura lmente io dovrei a vere una 
responsab1htà, non pos o in alcun modo riconosc rmi reo e d · · . , ssen 0 1111 10 

sempre e con tutte le mie for~e. o_pposto all 'indi rizzo che ha portato a ll e 
t roppo ardite, per quanto gen1a lt int rpretazioni. 

SULLA STRUTTURA DELLE GELLULE NER VOS E DEL MJ DOLLO ·rrNAl.E 

E invero, se vi ha argomento su l quale io ho con vera ostinazione 
insistito, è precisamente questo: che nelle indag ini istologiche è di fon

damentale importanza il valersi di tutti i metodi dei quali la tecnica può 

disporre, nessuno eccettato ! Fig ura a ncora fra le pili ri perure mie dichia

razioni questa che nei ri g ua rdi dell a fina organizzazione, dato un punto 
oscuro, a ttorno ad esso devesi, per così dire, fare un metodico e conti
nua to lavoro d i approccio, con tutte le note risorse di tecnica, studiando 

di ottenere da ciascun metodo, quanto esso è capace di dare, per esco

g ita re poi altri mezz i che la stessa ricerca può fare intuire come meglio 

adatti a portare nuova luce. 
Di fronte all'i nsistenza ed a l ca rattere di que lle accuse, io credo di 

non essere del tutto ing iustifica to, se , per dimostrare come a mio riguardo 
esse siano infondate, mi induco a rich iamare in quali termini io mi sono 

espresso nei miei studi pubblicati fi n dal 1884-85. 
« Convinto che, per muovere nuovi passi oltre il confine raggiunto 

coi mezzi corrispondenti alla speciale e complicata struttura degli organi 
centrali , nel dedicarmi a llo studio a natomico di questi fu mia prima cura 
quella di mette rmi in traccia cli metod i che, meglio d i quelli fin qui co
nosciuti, fossero in g rado di farm i a lla rgare il campo delle indagini e di 
presentarmi da qualche nuovo punto di vista la struttura degli organi in 

questione. 
« Nè i i m1e1 tenta t1v1 riuscirono infruttuosi , che mi fu dato di tro

vare mezzi nuovi, i quali, per la fi nezz;i e precisione dei risultati , lasciano 
a distanza tut ti quelli che, anche in epoca recentissima, vennero dagli 
anatomici adoperati. Nell 'andamento deg li studi, pur valendomi di prefe
renza dei mezzi da me trovati, ebbi sempre cura di usufruire di rutti i 
metodi che per le ri cerche di questo genere vennero introdotti nella tec
nica microscopica. Siffatta applicazione cli tutti i pili usati metodi di tec
nica microscopica, io la g iudico non soltanto con ve niente, ma assoluta
mente necessaria per chiunque vog lia approfondi re le proprie conoscenze 
sull a fi na organ izzazione li orga ni a struttura tanto complicata come sono 
quelli che costitu iscono il sistema nervoso centrale. ~ anz_i col raffr~nt~ 
dei risulta ti ottenuti coi diversi metodi e col far servire dt controllo 1 ri

su ltati di un metodo con quelli che si ottengono da altri che possiamo 
formarci un fondato criterio circa le controversie che intorno a questo 
difficile argomento vennero e sono tuttora dibattute fra gli istologi ed ar-
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rivare a conclusioni che rappresentino un reale progresso nelle nostre co
noscenze •. (') 

A queste dichiarazioni di principi e di indirizzo sempre io mi sono 
studiato di far corrispondere i fatti. Epperò, nessuno dei metodi, che via 
via vennero introdotti nella tecnica venne da me trascurato ed ho per
messo si trascurasse nell ' istituto che dirigo. Se in certi periodi dei miei 
studi, quando parvemi occorressero mezzi di tecnica capaci di dare qualche 
cosa di piil e di diverso dei precedenti, con certa preferenza mi attenni 
alle reazioni col nitrato d'argento (metodo rapido, lento e lentissimo 0 

del ringiovanimento) in altri periodi, quando la specialità dell'argomento 
parve la richiedesse, messo in disparte il nitrato d'argento, mi son gio
vato di altri mezzi di indagine dai piil elementari (metodi pel disgrega
mento delle pani} ai piil complessi. 

Cosl è che, ad esempio, mentre ho spesso ricorso al cloruro d'oro 
a_pplica_to o secondo i metodi classici o con speciali modalità , ottenendo 
risultati, che ebbero la fortuna di essere registrati nella scienza, non ho 
trascurato di giovarmi dell'arsenale di sostanze coloranti, le quali se rap
presentano la nota piil caratteristica delle ricerche istologiche moderne, 
ebb~ro però tan~ parte anche nella tecnica microscopica che ormai può 
d~rsi antica. Spec1al1 studi documentano in quale onore nell'istituto che 
dmgo sono tenuti i metodi di Nissl, di Ehr!ich di Dog"el d" Fl · 
di Fischer d. R ffi · d. A ' . . .' 1 ' '. emmmg, 

' .. 1 u . ni , . 1 pathy, d1 He1denha1n, ecc., ecc.; ti tutto però 
se'.11pre coli idea diremva che possibilmente un metodo serva di controllo 
ali altro. 

• 
A questa digressione che q · 1 · . . . . . . • uas1 esc us1vamente dovette agg1rars1 sui 

metodi d1 tecmca devo pur ( · 
. . • ar seguire un cenno dei metodi adoperati 
111 questa speciale ricerca. 

(') c. GOLGI. - Sulla fina Anato . d r 
Reggio Emilia rBSs pa I mia eg 1 organi centrali del sistema nervoso. 

e GOLG; u g. 5.h- n queste «Opera omnia » pag. 297 298. 
· · - ntersuc ungen ueber d ~ · ' 

riscben Nervensystem _ Verla G . en eineren Bau der central en und periph<"· 
g ustav F1scher Jena 1894 pag. 82 e 169. 
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Poichè trattasi essenzialmente dei metodi a base di reazione cromo
argentica, le cui modalità di applicazione sono ormai diffusamente cono
sciute, questa parte del mio còmpito può essere soddisfatta in poche righe, 
tanto piil che posso in parte riferirmi agli appunti che, a proposito di 
metodo, già figurano nella prima delle mie note sulla struttura delle cel
lule nervose. 

Per la dimostrazione dell'interno apparato reticolare delle cellule ner
vose, pur avendo ottenuto risultati positivi, sia col metodo lungo che col 
lunghissimo ringiovanimento ottenuto anche dopo uno, due e piil anni di 
indurimento nel bicromato, devo dichiarare che dopo_ innumerevoli prove 
ho finito coll'attenermi alle seguenti tre modalità di metodo cromo-ar
gentico: 

J •0 METODO RAPIDO DIRETTO. - È il solito mio metodo rapido con
sistente nel far agire il nitrato d'argento sui pezzi induriti colle miscele 
osmio-bicromiche di notevole concentrazione (soluzione di bicromato al 3 °1. 
parti 2; soluzione di acido osmico al 1 •10 una parte). Ciò che vi ha di 
un po' speciale nel valore di questo metodo per la specifica reazione in
teressante l'apparato reticolare, consiste solo nella sua azione relativa
mente precoce. E precisamente essa suole manifestarsi in precedenza della 
classica reazione nera interessante i corpi cellulari nel loro insieme. Poichè 
la durata dell'immersione nella miscela osmio-bicromica, che è necessaria 
per ottenere la reazione nera, varia in rapporto con circostanze diverse 
(temperatura dell 'ambiente, quantità del liquido, grossezza dei pezzi, ecc. ). 
cosl, anche per la verifica della reazione interna, è sempre condizione fon
damentale quella di ripetere con insistenza i tentativi a varia distanza di 
tempo. 

In confronto di questo metodo, per sicurezza di riuscita, delicatezza 
di reazione e comodità di applicazione, ha titoli di preferenza il seguente: 

2. 0 METODO RAPIDO INDIRET'l'O. - Esso consiste nell'indurimento 
colle miscele osmio-bicromiche, come nel metodo precedente, con succes
siva applicazione di qualcuno fra gli spedienti del così detto ringiovani
mento. La maggiore comodità del metodo risulta dalla maggiore lar
ghezza del tempo utile per far agire il nitrato d'argento. Al ringiovani
mento sono sottoposti i pezzi che, trattati colla miscela osmio-bicromica, 
abbiano passato non soltanto il periodo utile per la reazione endocellu
lue, ma per avventura abbiamo anche passato il più largo periodo adatto 

GoL.G1, Oµra OMH&a , ., 
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per le diverse fasi di reazione nera. Vi ha quindi una larghezza di tempo 

entro i limiti da -1 o giorni a settimane ed anche mesi ! 
Gli spcdienti, col mezzo dei quali i pezzi, che avendo oltrepassato 

il periodo adauo per onenere buone reazioni cromo-argentiche, sarebbero 

perduti , po sono invece essere rime i in condizioni per dare ancor-a pre
parati non soltan10 buoni, ma benanco molto migliori, per diffusione e 
delicatezza, ano molto numero i. ui mi limito a dar conto cli uno che. 

almeno in linea di comodità. ha qualche titolo di prefe renza. Lo spe
dientc con i t cmplicem nte nel fa r subire ai pezzi p ili o meno invec
chiati l'azione di varia durata, a econda che il periodo di prima reazione 

'- pa a to da ma giare o minor tempo, di un liquido composto cli parti 
eguali di una oluzionc al 2 o 3 ° 0 di bicromato di potassa e di una so
luzione di olfato di ram al 4 o 5 ° 0 • na eccedenza di questa seconda 
soluzione fino ad el " ·arne la proporzione ai due terzi od anche ai tre 
quarti ne accelera razione di ringiovanimento. 

ome di i. la durata delrazione della miscela cupro-bicromica deve 
variare a seconda del grado di indurimento ottenuto nella miscela osmio
bicromica. e trattasi di pezzi relativamente freschi e che s i trovano an
cora nel periodo utile pe r la reaz ione nera, potranno bastare 8- 10-1 2 ore; 
qualora invee si tratti di pezzi che da molto più tempo trovansi nella 
miscela osmio-bicromica, l'azione ciel liquido cupro-bicromico dovrà essere 
proporzionalment • protratta fino a 6-8-1 o e pili giorni. 

Da questa miscela i pezzi vengono trasporta ti d irettamente ne ll a so
luzione di nitrato d'a rgento. 

ul trattamento successivo non è il caso di di re parola; non credo 
inutile ripetere invece la raccomandazione delle ripetute esploraz ioni dei 
pezzi. affine di sorprendere il periodo utile per le reaz ioni che si desi
derano. 

Alla soluzione di solfato di rame si può sostituire l'acetato cl i rame, 
nel qual caso però, come di legge ri si può comprendere, la miscela deve 
essere filtrata. 

Pel ringiovanimento dei pezzi con indurimento molto avanzato sono 
preferibili le soluzioni pu re (soluzioni sature diluite a metà), di solfato od 
acetato di rame. In questo caso però è necessario rimettere i pezzi sotto 
l'inAuenza del bicromato (soluzioni pu re o meglio, per acce lerare, le so
lite miscele osmio-bicromiche). Lo stesso dicasi se pel ri ngiovanime nto si 
fa uso di una soluzione di acido a rsenicico. 
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3.0 METODO DELLA MISCELA TRIPLA osmO-PLATLVICO·DICRO OCA: For
mula VERATIJ. - Una lunga esperienza mi ha convinto che per la spe
cifica reaz ione rig uardante l'interno appa rato reticolare delle cellule ner
vose, un notevole van taggio (maggiore costanza di riuscita e finezza) i 
ottiene coll 'aggiungere alla miscela osmio-bicromica semplice, usata pel 
trattamento iniziale dei pezzi , una p iccola quantità di cloruro di platino. 
L a formula Veratti ora in uso nel mio laboratorio è la seguente: 

Bicromato di potassio soluz. al 5 °j0 parti 30. 
Cloruro di platino » 1 : 1000 30. 
Acido osmico I: 100 15-30. 

Le successive fasi ciel metodo sono come al n. 1. 
È quas i superAuo aggiungere che ai pezzi trattati colla miscela tripla 

si possono poi appl icare tutte le modalità di ringiovanimento, come nel n. 2. 

A chi intendesse di applicare questi metodi per la dimostrazione del
l'apparato reticolare delle cellule nervose io devo per ultimo su?'gerire ~i 
voler inizia re lo studio sui gangli sp inali degli animali giovam (preferi
bilmente gatti e co11igti neonati) nei quali la riuscita della reazione, sia 
coll'uno che coll 'a ltro dei metodi (però sempre megl io col 3°), è di gran 
lunga pili facile e sicura: con 5- 10-15 giorni di immersione nella _mi_scel~ 
tripla; 1-2-3 g iorni d'azione della miscela cupro-bicromica, da quei p1cc~lt 
gangli si possono ottenere con tutta sicurezza, col successivo passaggio 

nel nitra to d'argento, ottimi preparati. 

.. 
Come ho dichiarato in principio, scopo di questa mia nota e di far con ta

tare come a nche le cellule nervose del midollo spinale, studiare cogli special i 
metod i, or ora descritti , lasciano vede re una I artico larità di organizzazione. 
rappresentata da un fine e caratteristico appara to reticolare _interno .. la 
quale non può non essere messa in rapporto con quella da me già ~escn r~ 
per le cellule di Purkinje del cervelletto e per le cellule nervo e dei gangli 
spinali, e che dal clott. Vcratti venne pure verificata nelle cellule nen•ose 
dei gang li del simpatico, in quelle del nucleo del trapezio e de l nucleo 
cl' orig ine del patetico cc. 
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e non che, quanto alle cellule nervose del midollo spi nale, la de
scrizione dcl nuovo fatto morfologico può esser fatta in termini molto 
brevi , giacchè lesatta idea del suo modo di presen tarsi, ben più che da 
una minuziosa descrizione a parole, può essere data media nte i disegni 
che, ottt:nuti coll'apparecchio Abbé-Zeiss, scrupolosamente lo riproducono 
(Vedi fig. da 1 a 7 della annessa tavola litografica). 

Dal punto di vista descritti rn, riconosciuto che l'apparato reticolare 
delle cellule nen•ose del midollo spinale nelle sue note fondamentali (situa
zione disti ntamente interna, zona li bera tra il suo limite periferico e la 
superficie dcl corpo cellulare, irregolarità delle maglie del reticolo, punti 
nodali o specie di placchette in corrispondenza degl i ù1co11tri dell e fibr ille, 
speciale fisonomia di questt:), corri ponde al l" a nalogo apparato dei g ruppi 
cellulari precedentemente considerati da questo punto di vista, ben poco 
vi sarebbe da aggiungere ! 

Ad ogni modo e si confrontano le figure qui allegate con quelle 
che ri producono il reticolo interno delle cellule nervose dei gang li sp inali 
ed anche delle cellule di Purkinje, non si può negare che l'apparato reti
colare interno delle cellule nervose del midollo spi nale ha una fisonom ia 
d' insieme abbastanza caratteristica. 

. Forse queste speciali note caratteristiche (quali la maggiore compli
c'.'"21one e fi nezza del reticolo, I' irregolarità dcli' insieme dell 'appara to, le 
più frequenti appendici terminal i dei filamenti), più che ad altro sono da 
riferirsi alrirregolarità di fo rma e in parte anche al volume, in preva
lenz_a magg1on:, delle cellule nervose del midollo spinale. È però da no
tarsi che, a dare la speciale !isonomia , che in qualche modo differenzie
rebbe le_ cellul_e nervose del midollo spinale dalle altre, pur contribuisce 
la maggior_ s_p1ccatc_zza dei punti nodali o delle placchette, in corrispon
denza degli incontri ed a_nastomosi dei fili del reti co! , un più frequente 
carattere nastri fo rme, insieme ad una maggiore irregolarità di questi 
ult1m 1. 

Il fatto eh~: rispetto al modo di presenta rsi dell 'appa rato reticolare 
en_docellulare, p1u particolarmente caratterizza le cellule nervose del midollo 
spinale, è che verso la periferia esso non presenta Ja netta delimitaz ione 
che, ad esempio, osservasi nell t cellule nervose de"1 ga-gl· · 1· , . "n 1 spina 1, ove 
I apparato medesimo oppare come qualche cosa di ch iuso ed a nche nelle 
cellule di Purkinje (eccettuata, in qutst<: , la g rossa t:spai;sionc:: protopla-
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smatica diretta alla periferia delle circonvoluzioni), ma è preveduto da 
una serie di fin e propagini che si insinuano nei prolungamenti proto
plasmatici. 

Di leggeri si comprende esser sopratutto per effetto di codeste irra
diazioni periferiche che risulta lirregolarità delle figure di insieme degli 
apparati e ndocellulari. 

In proposito richiamo in modo più particolare lattenzione sulle 

figure 4, 5, 6, 7· 
Le propagini in questione esclusivamente si insinuano nei prolun

gamenti protoplasmatici, entro questi decorrono per trami più o meno 
lung hi, non ma i però fino a grandi distanze, per terminarvi o gradata
mente assottig liandosi a punta, oppure formando un lieve rigonfiamento, 
a g uisa di tenue capocchia. 

Circa il numero di siffatte propagini penetranti in ciascun prolun
gamento protoplasmatico, nulla si può dire di molto preciso, essendovi 
differenze legate al volume ed anche ali ' e tà delle cellule. Se nelle g iovani 
cellule, qnelle che, in relaz ione colla maggiore fac il ità della specifica rea
zione, vennero con maggiore insistenza da me studia te, il numero delle 
filiformi propag ini che penetrano in un prolungamento protoplasmatico 
suole essere da uno a tre - più frequentemente uno - inclino però a 
ritenere che nelle cellule di sviluppo avanzato quel numero venga ordi
nariamente superato. 

Le osservazioni che, da questo punto di vista fi no ad ora ho potuto 
fare , per quanto esse siano a ncora fra mmenta rie mi inducono a credere 
che la formazione delle propagini sia in istretto rapporto coll'età. Nelle 
cellule nervose embrionali delle prime fasi di sviluppo, quelle appendici 
manca no completamente. Nei neonati è caso frequente il trovare cellule 
nervose i cui prolungamenti protoplasmatici presentano accentuate diffe
renze : mentre in alcuni di questi le fi liformi appendici o mancano com
pleta me nte o sono rappresentate da accenni di punte od anche da corte 
propagini a forma di capocchia o di clava, in altri, s'intende della stessa 
cellula, le appendici o propag-ini in questione sono ben rappresentate 
nel modo caratteri stico per questa categoria di cellule. Nelle cellule ner
vose vecchie, per quanto posso argomentare dai parziali risultati sin qui 
ottenuti, g iacchè in essa le condizioni della reazione sono più difficili a 
determinarsi, i rapporti sono certamente molto più complicati. 
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cl caso che parecchie di siffa tte propagi ni decorrano entro un 
prolungam nto protoplasmatico, la rispettiva loro terminazione suole veri
ficarsi a varia distanza. 

Ch i filamenti in qu tione siano una diretta emanaz ione del reti
colo ndoccllularc, lo i può colla ma ima evidenza constata re, ed abba
ta nza ca ra ri tico ne · il modo. iffatta constatazione riesce pili special

mente facile nei preparati nei quali, per sottig liezza di sezione, l'apparato 
reticolare non è veduto nel suo insieme. ma nell ' una o nell ' al tra delle 
ue parei . In questi casi, seguendo r andamento di qualcuna di quelle 

propagini, in direzione datr esterno ali' interno o cell ulipeta, si può veri 
fi carne la continuaiione nel reticolo median te due o tre suddivisioni che, 
uocedendosi a breve distanza e che subito ulteriormente dividendosi, 

passano a far pa rte integrale del reticolo medesimo. 

•'ci filamenti ora in questione assolutamente non si possa no verifi
care le note, che iamo abituati a considera re caratteri stiche delle classiche 
fi brille nervose, qual i si presentano sono r inAuenza o delle reazioni cro
m~arg ntich o del cloru ro d'oro. La !isonomia di questi fi li è speciale, 
come pecial la li nomia d ' insieme del reticolo endocellulare e delle 
fibri lle che lo fo rmano. 

Anche per le cellule nervose del midollo spinale, come per quelle 
dei ngli spinali, pa rvemi di non dove r trascurare la questione dei mu
tamenti , che nel reticolo endocellulare si svolgono in relazione colle diverse 
fasi dello sviluppo e. possibilmente, quella della sua prima compa rsa nel 
periodo fetale. 

Da questo lato, sopratutto pel fatto che quanto pii:i s i risale verso 
I~ prime ~asi. dello sviluppo del sistema nervoso, la specifica reazione 
diventa . ~1ffi~1l e -: almeno fino ad ora non è stato possibile precisarne 
le cond1z1ona - 1 da ti che ho potuto mettere insieme non costitu iscono 
che dei frammenti. 

Ho ad ogni modo verifica to che la prima comparsa, in fo rma rudi
mentale, delle panicolari!à di organizzazione destinata a diventare il ca rat
teristico apparato reticolare, è molto precoce. 

. ei f!' lcùii ho potuto con ta.ta re qua lche cosa di ben cara tteristico 
già al quanto giorno di incubazione nel termostato alla temperatura di 
38° c. 

Pei bo-<1i11i, ho p "li r ur ven cato 1orme rudimenta li g ià ca ratteristiche. per 
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l' appa ra to re ticolare in questione, in feti del la lung hezza di 1 2 cenL (circa 
al 2 ° mese d i sviluppo). 

In questi ed in quelli , pu r non essendovi una perfetta corri pondenza 
di stadio, le fo rme che si prese ntano quale inizio dell'apparato endocel
lulare non offrono ma rcate differenze; al pii:i s i può notare una maggiore 
finezza dei fil amenti nel tenue rudimento dell ' apparato r ticola re dei pulcini . 

A siffa tte forme embrionali, cosl dei pulcini come dei bovini , i po 
sono del resto applica re le brevi note descrittive da me g ià date per le 
cellule nervose dei gangli spinali d i feto bovino della lung hezza di 12-

1 5 centimetri. 
« L'apparato suole presentarsi in un punto eccentrico delle ce ll ule a 

fianco del nucleo, il quale direbbesi spostato e spinto nel.I' opposta parte 
del corpo cellulare ; l apparato è ridotto a grande semplicità, nè potreb
besi parlare con sicurezza di re ticolo, trattandosi piuttosto di con o filamento 
inviante, ad esiguo tra tto di distanza ed in varia direzione, delle brevi 
propag ini terminanti con lievi rigonfiamenti a capocchia; le forme pii:i 
semplici accennano ad una irregolare forma di stella con soli 3 o 4 raggi 
emananti, non da un punto centrale, ma a qualche distanza l'uno dall'altro 
e terminanti coi suaccennati rigonfiamenti a capocch ia >. 

Un'idea del modo di presentarsi dell 'appara to endocellulare nelle 
prime fasi dello sviluppo può essere forn ita dalla fig. 9 (v. Tav. XX ' IX). 
Essa è ri cavata da un preparato di pulcino a 7 g iorn i di incubazione e di
mostra che, malgrado lo sviluppo pii:i inoltrato di due giorn i, non esistono 
differenze rilevabili rispetto a quelle di cinque giorni . 

Nel feto di pollo, a 2 2 g iorni di sviluppo, come appare dalla fig. 
l'apparato reticolare è già ben formato : non soltan to è abbastanza chiaro 
il carattere reticolare, ma g ià veggonsi g li accenn i delle propagini indi
rizzate nei prolungamenti protoplasmatici . 

• 
Compiuta la descrizione del fa tto morfo logico e da q uesto lato pii:i 

che altro facendo assegnamento su lle figu re illustr a Live, le quali , eseguite 
come sono colla ca mera chiara, dànno del fa tto medesimo una immagine 
fedelissima, per la necessità, che ormai spinge anche i morfologi alle ipo-
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tetiche interpretazioni circa il significato dei fatti osservati , alla mia volta 
devo pur prendere in esame le questioni sulla natura e possibile signifi
cato fisiologico di quella fina e tanto singolare particola rità di organizza
zione. Nè valgono a sottrarmi da questa necessi tà le ri petute mie dichia
razioni contrarie a quell ' indirizzo ; nulla però va rrà a smµovermi dallo 
scrupoloso riserbo fin qui tenuto: anzi, in. vista della posizione negativa 
nella quale verosimilmente dovrò mantenermi, vogl io dichiarare che mai 
come ora mi son sentito soddisfatto di quel riserbo, per quanto esso sia 
stato giudicato esagerato, non sempre opportuno e persino esprimente una 
ingiustificabile reazione ri spetto alle geniali concezioni dottrinali , che parve 
s1 dovessero ammettere quali assiomi di scienza positiva! 

In linea di interpretazione, l'attenzione non può rivolgersi innanzi tutto 
sul fatto , che, per quan to già figuri nella descrizione dell 'apparato endo
cellulare delle cellule di Purkinje, si è però affermato megl io e con più 
evidenti accenni ad una legge, per le cellule ora particolarmente studiate: 
alludo alle propagini emananti dal reticolo endocellulare e penetranti nei 
prolungamenti protoplasmatici. 

Se richiamiamo alla mente le dottrine basate sulla speciale attività 
cond~1:°"ice (in determinata direzione) attribu ita ai prolungamenti protopla
smat1c1 , con poco sforzo alle propagini in questione si potrebbe attribuire 
un ben preciso significato armonizzante con quelle dottrine. Non saprei 
anzi quale altro migliore argomento anatomico potrebbero fino ad ora 
vantare dette dottrine. 

. Pur disposto a . sentirmi ripetere 1' accusa di < ipotesi fobia », devo di
chiarare che, per mio conto, quella interpretazione che porterebbe ad at
tribuire a quelle propagin i il sig nificato di fili conduttori in direzione cel
l~lipeta ~er o~a , quale argomento anatomico, non varrebbe molto cl i più 
d1 altre 1potes1 che, malgrado il favore col quale sono state e tuttora sono 
accolte, sono ~rmai entrate nella cu rva discendente della loro parabola. 

In pr~pos_1 to per or~ mi limito a ri levare la circostanza, g ià notata, 
~he le fi~nllan propagtni in questione, anzichè prolungarsi in un modo 
indeterminato_ che potrebbe far supporre i rapporti lontani , hanno sempre 
una term1na~1~ne netta a ?unta od a capocchia, entro i prolungamenti 
protoplasmat1c1 , e g1amma1 a grande distanza dall ' emanazione di questi 
dal corpo cellulare; perciò, nessuna circostanza potrebbe fin qui autoriz-

I 
l 
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zare ad ammettere che dette propagini rappresentino il mezzo per effet
tuare i supposti rapporti materiali e funzionali , per la via dei prolunga
menti protoplasmatici, fra cellule nervose ed altre parti al di fu ori di esse. 
Nè parmi si possa del tutto trascurare, in ordine a questa discussione, 
la circostanza, pure già notata, che nell'aspetto e nei caratteri dei filamenti 
che, emanando dal reti colo, penetrano nei prolungamenti protoplasmatici, 
nulla porta ad identificarli con fibrille nervose. 

Tutto questo non esclude che altre osservazioni possano indirizzare 
ad altre interpretazioni. 

• 

Altro quesito, altra questione! 
Vi ha un rapporto tra la fina particolarità di struttura fibrillare del 

corpo della cellula nervosa che, descri tta nei classici studi di Max Schultze, 
avrebbe ora avuta la conferma più concreta nei nuovi studi di Bethe, 
mercè gli speciali suoi metodi a base di mordenti e di colorazione colle 

aniline ? 
Per quanto Bethe, prima però di aver veduto i m1e1 preparati, non 

siasi peritato non sol tanto ad affermare questo rapporto ma a dichiarare 
< che la struttura da me descritta per le cellule di Purkinje e per le cellule 
nervose dei gangli spinali rende particolarmente palese l'inconveniente dei 
miei metodi , a base di reazioni cromo-argentiche, per effetto dei quali si 
un iscono le une alle altre cose che vicendevolmente nulla hanno a che 
fa re in modo diretto >, alla mia volta, dopo aver vedu to i preparati di 
Bethe, devo esprimere il convincimento che la concreta particolarità di 
struttura rappresentata dall 'apparato reticolare endocellulare nulla ha a che 
fare colla struttura fibrillare descritta da Max Schultze e coi nuovi metodi 
illustrata da Bethe. Per g iustificare questa conclusione non credo occorrano 
rag ionamenti: basta il raffronto delle figure che documentano le descri
zioni relative ai due ordini di fatti. 

Del resto io non credo di dovermi affatto preoccupare della difficoltà 
di combinare l'una cosa coll 'altra: i fatti ben osservati e facilmente docu
mentabili restano per loro conto; è poi còmpito degli studi ulteriori il .. 



• I 
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Ma l' argomento delle vie nutritizie delle cellule nervose sembra debba 
ora entrare in una fase nuova. 

Decisamente lo affronta, anche con riguardo agli ultimi miei studi, 
il don. E. Holmgrcn in una pubblicazione inserita nel!' Anatomischer 
Anzeiger di questi giorni (5 juli 1899 . 7). 

elle cellule nervose spinali di coniglio (preparati fissati coli' acido 
picrico e sublimato e colorati con una soluzione di tuloidina-eritrosina) , 
egli avrebbe verificata l'esistenza di canalicoli di estrema finezza i quali, 
comunicando gli uni cogli altri in modo assai complicato, formerebbero 
una rete chiusa abbastanza fitta. Qua e là si potrebbe anche trovare 
< come questa rete di canalicoli sia in connessione con canalicoli pericel
lulari •. 

In base a questi dati, losservatore svedese « ritiene non inverosi
mile che la rete da Golgi dimostrata col metodo cromo-argentico possa 
essere identica coi canalicoli da lui veduti • . 

li dott. Holmgren giudica poi non del tutto inverosimile che i cana
licoli vascolari in questione, quelli da lui veduti, siano identici coi vasi 
intracellulari dimostrati da Adamkiewicz coli' iniezione del!' a rteria verte
brale, nei gangli spinali bracchiali. 

ulla base dei risultati forniti dalla reazione cromo-argen ti ca, prima 
ancora che da Holmgren, la questione delle interne vie nutritizie delle 
cellule nervose è stata posta in discussione dal dott. Carlo Marti notti nel 
recente suo studio sulla struttura delle cellule nervose (8). 

Ragionando sul significato dell'intreccio reticolato da lui veduto alla 
periferia delle cellule nervose " non potrebbe anche trattarsi, egl i si do-

tino al corpo delle .cellule. In fon?o~ non _d'altro si tratterebbe che di mezzi coi quali 
le cell u.le n~rvose r.1es~ono a. mol~1phcare 1 loro contatti colle vie nutritizie rappresen. 
tate dai vasi ~.an~u1g~1,.s~az1 penvasc~lari.e ce~lule di nevroglia, le quali cellule sempre 
~anno r~pportl d1r~tt1ss1m1 colle pareti dei vasi. In proposito, parmi si dovrebbe tenere 
10 maggior ~o'.1to il fatto che se le cellul~ nerv~s~ sono sprovvedute di prolungamenti 
protopla~mauc1 , allor~ esse. hanno . r~pporu spec1alt e più direui coi vasi sanguigni, fino 
ad aversi I.a penetraz.1one d1 quesu .rn q~elle (pei rapporti speciali veggansi le cellule 
mo?opolar~ d~I patetico e della radice discendente del quinto; per la penetrazione dei 
vasi sang~1gm. nel c~rpo cellul~re, veggasi la già ricordata categoria di cellule nervose 
del Lophrns p1scator1us le quali sono pure, almeno in notevole parte, provvedute del 
solo prolungamento nervosc,1. 
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manda, da spazì linfatici nei quali si fosse precipitato il nitrato d' ar· 
gento? .. » 

« ... Tali spazì linfatici, lo stesso autore ci risponde, sarebbero solo 
ammissibili per linterno della cellula e non per la periferia di essa; mentre 
nel caso nostro la maggior disposizione di fibrille l'abbiamo appunto at
torno alla cellula ». 

Come g ià ebbi occasione di rilevare in altra mia nota, il dott. Mar
tinotti riferisce l'intreccio reticolato, oggetto dei particolari suoi studi al 
reticolo pericellu la re che io ho descritto da molti anni e sul quale sono 
ritornato nella prima di questa serie di note ( 1 ) . li dott. Martinotti pari
menti s'accorda con me nel supporre che tale reticolo sia di natura neu
ro-cheratinica e nell 'attribuirg li eventuale azione isolatrice. Egli poi rinforza 
codeste supposizioni con opportuni ragiona menti. 

Devo a questo punto dichiarare che, se nel discutere del possibile 
significato della fina rete intracellulare da me descritta , io ho creduto di 
dover prendere in considerazione anche lipotesi di un suo rapporto colle 
vie nutritizie endocellulari, ben anco accennando ad una nuova fase di 
studi in questo indirizzo, ciò è avvenuto in considerazione del!' ipotesi 
esplicitamente formulata da H olmgren , colle parole da me testualmente 
riprodotte, che in base ai dati di fatto, che rappresentano il punto di par

tenza delle ded uzioni di Adamkiewicz e di Holmgren. 
Uno sguardo alle ligure di Adamkiewicz e di Holmgren co.n un ri

scontro colle figure mie basta a togliere ogni fondamento al soprancordato 

g iudizio di verosimiglianza. . 
A mio avviso, gli argomenti che possono in qualche modo autonz-

zare lipotesi qui presa in esame, più che altro ne veng~no off~rti dai 
noti risultati , ancora conseguiti colle reazioni cromo-argenttche, sui cana

licoli endocellulari delle cel lule ghiandolari. 
In proposito sia per ragione di data, sia, e più che tutt~. per. ragi~ne 

di impressione obbiettiva delle particolarità di struttura, vogliono in pnma 
linea essere ricordati gli studi miei e di Erik Muller sulle gh1andol.e p.ep
tiche, e precis:unente sulla rete canalicolare endo e pericellulare, d1 cui le 

cellule delomorfe sono fornite (9 e 10). 
II confronto della rete di canalicoli endo e pericellulari delle cellule 

delomorfe coli ' apparato reticolare interno delle cellule nervose, fa ravvi
sare una differenza veramente enorme, tanto che il confronto non può 

non apparire forzato. 
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11 ravvici namento è reso ancora più diffi cile se si considera che, 
mentre pe i canalicoli secretori endo e pericellulari, è ca ratteristico il loro 
conAuire in uno o pochi ca nalicoli sboccanti nel colletto re centrale delle 
ghiandole, per l' appa rato reticolare in terno delle cell ule nervose è fin ora 
mancata la dimostraz ione di qualsiasi rapporto con parti esterne; è a nzi 
fi n qui risultata costante la zona libera interponentesi fra l' apparato mede 
simo e la superfic ie delle cellule. Pur lasc.iando a parte il d iverso carat
tere delle due reti . quella delle cell ule delomorfe e al tre cellule g hiando
lari e quella delle cellule nen•ose, giacchè la diffe renza, veramente o-rande 

. D 
potrebbe essere spiegata col diverso sig nificato fu nzionale di esso e colla 
natura fondamentalmen te diver a delle due categori e di elementi, io non 
posso a meno di ri conoscere che solo le reti endocellula ri secretrici fo r
niscono le immagi ni che, in qualche modo, possono sostenere il confronto 
colla rete interna delle cel lule nervose. li tutto però, per mio conto, vale 
soltanto. a giu tifica re la discussione intorno ali ' ipotesi che l' interno appa
rato r~ ttco l a re delle cellule nervose abbia un significa to dal punto di vi sta 
delle interne vie nutritiz ie di tali elementi. 

Ho fid ucia che gli studi, che, con queste idee di rettive, sono stati 
avviati dai dis t i ~ti miei allie,·i dote. Pensa e studente Neg ri , possano recar 
luce sulla questione, tan to più che siffatti studi a quest' ora ha nno condotto 
alla veri fica di fa ui . certamente meritevol i d i molta considerazione ( 1 1 e 
' 2). Q uesti s t~s 1 risu lta ti, però, per quanto morfo logicamente interessanti, 
per ora nulla 1 nclud~no eh ~ indi_riui ad una conclusione d i carattere gene
rale. La necessità d1 un g 1ud1z10 estremamente ri se rvato, viene anzi au
mentata dal ravv i cina1~1 c nto del le osservazioni d i Pensa ( 1 1 ) , sulle cellule 
del.la sostanz~ de_• reni succcntoria ti e d i Negri (12), sulle cellule delle 
ghiandole sal1 van albuminose e del pancreas, con quelle dello stesso si
g nor egri sulle cellule della gh iandola tiroide . 

Pertanto. senza in alcun modo pregiudicare le eventuali deduz ioni 
future, pel momento anche l' interpretazione qui per ultimo discussa deve 
dichiararsi non abbastanza suffragata da i da ti di fatto. 
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Ma un 'altra questione s'affaccia alla mente di quanti prendono in 
esame i preparati , d imostranti la particolarità di organizzazione, oggetto di 
questi studi . 

Come si possono combinare questi così concreti ed evidenti fatti 
morfo log ici con quelli non meno concreti , tanto conosciu ti ed oggetto di 
tante speculazioni , che possono essere com presi colla desig nazione di risul· 
ta ti conseguiti coi metodi di Nissl e coi numerosi altri procedimenti che, 
essendo indirizzati a llo stesso scopo, si possono considera re derivazione del 
metodo di Nissl? 

Il solo ri cordo della nomenclatura messa in uso per indicare le 
parti che, coll 'applicazione di quei metod i, si possono differenziare nelle 
singole cellule (sosta nza cromatica· e acromatica; corpi o zolle di Iissl ; 
sostanza tig roide; zolle tig ro idi ; granuli tig ro idi; sostanza fondamentale e 
corpi cromofili d i Nissl, sostanza fi lare acromatica ed interfi lare cromatica; 
pa rte config urata delle cellule e parte non configu rata ; parte visibile fo r
mata colorabile del protoplasma; elementi cromofi li ; costituenti basofi li 
delle cellule ecc.), il d iverso modo di comportarsi delle cellule di fronte a lle 
varie sostanze coloranti (cellule cromofi le, cromofobe; cellule picnomorfe e 
apicnomorfe o parap icnomorfe ; cellu le somatocrome, cariocrome, ci tocrom~; 
cellule arkyocrome, stykocro me, arkio-stikokrome, g ryocrome ecc.), le vane 
funzioni a ttribuite a lle diverse parti costitutive a quel modo differenziate nelle 
singole cellu le (somatoplasma, trofoplasma, cinetoplasma, spongioplasma; 
sostanza conduttrice e sostanza fo ndamentale. sosta nza fonda mentale acro
mati ca e sostanza acromatica fi brillare organi zzata ecc.), basta per far 
comprendere come la questione sia fra le _P i ~ importanti ; non parlo del 
suo carattere di a ttualità g iacchè le discuss10111 , che s1 sono fa tte su questi 
a rgome nti, sono g ra n parte della moderna letteratu ra sull' istologia .e fi sio-

pa tolog ia ciel sistema nervoso. . . . . . 
O ra, come è possibile che una nuova particolari tà d1 orga_muaz1on~, 

come quella qui descritta, la quale, pel suo carattere di eccezionale :v1-
denza, ta nto si impone a lla nostra a ttenzione, possa non essere conside
rata a nche nel rig uardo delle discussioni ora ricordate e, sopratutto, che 
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almeno non si faccia valere quale punto di interrogazione a lato dei re
perti ottenuti coi metodi di issi e rela tive discussioni? In quale senso 
e con quale interpretazione deve ·questo nuovo fatto a natomico essere con

siderato in quelle controvcr ie? 
A queste interrogazioni. io credo di aver g ià data la risposta che, 

nello stato attuale delle conoscenze, credo possibi le, colle ripetute dichia
razioni di rise rbo di fronte all interpretazioni ricordate e che io giudicai 
di do,•er prendere in esame. ~ l ai come ora anzi, voglio di nuovo dichia
rare, io mi sono trova to soddi fa tto per l'ostinato riserbo in cui mi sono 
tenuto in linea d i interpretazione de i dati morfologici. 

Ad ogni modo, se, puramente dal punto di vista dell ' impressione 
ottica, è lecito stabilire un raffronto di risultati cosl fondamentalmente di
versi come sono quelli che, nei ri gua rdi della fina organizzazione interna 
delle cellule nervose, sono consegu iti co i due ordini di metodi (Nissl e 
cromo-argentici). qualora il raffronto non sia superficiale o limitato a pochi 
preparati, nella nostra mente si fa strada il dubbio che il rapporto fra i 
due ordini di immagini sia più st retto di qua nto a prima vista si potrebbe 
giudica re. 

In proposi to, credo debbansi più particolarmente considerare i pre
parati che pei perfezionamenti recen temente introdotti nel metodo di Nissl, 
fanno più nettamente e più finamen te emergere la cosl detta sostanza cro
matica ; in sostituzione dei prepara ti credo possa no valere i di segni raffi
guranti i preparati 'issi che corredano i lavori di più recente data. Ri
spetto a ta li figu re, io devo rilevare come siasi ma n mano fatta più costante 
la zona periferica libera della co l detta sostanza cromatica : mi riferisco, 
ben s'intende, al le figure riproducenti lo stato normale delle cellule ner
vose. Lo stato pa tologico delle stess cellu le, descritto col nome di cro
matolisi periferica, deve naturalmente essere considerato con criteri di
versi, per quan to. anche per questo stato patologico, il nuovo reperto 
morfologico non possa non esse r preso in qualche consideraz ione. 

Ritornando al confron to fra i due ordin i di reperti, mentre dichiaro 
prematuro ogni giudizio su l significa to funzionale delle varie parti costi
tutive della sostanza cellulare, e solo riferendomi all'i mpressione obbiet
tiva fatta dall' esame di molti preparati (compres i quelli con interne rea
zioni cromo-argentiche incomplete). mi pa r lecito il dubbio che la reaz ione 
cromo-argentica, specificatamente localizzantesi sulle pani imerne de lle cel-
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lule nervose, in certo modo completi i fatti che col metodo di 1issl non 

sono che adombrati. 
Nè sembrami si possa in modo assoluto escludere che le figure ot

tenute colle colorazioni di Nissl, fino ad un certo punto, mulalis 11u1-

tandis, rappresentino le silliouettes dei più fini reperti resi evidenti colla 

reazione cromo-argentica. 

A conclusione di queste note, io mi limito ad osservare che mentre 
i fatti , cosl come sono esposti , rimangono indiscutibili , riguardo alle in
terpretazioni è d'uopo attendere i risultati di ricerche ulteriori . Pertanto, 
io devo ancora una volta ripetere esser necessario perseverare nel mo
desto còmpito di indagare con pazienza i fatti . Che se mi faccio a con: 
siderare, con sguardo sintetico, i risultati concreti , conseguiti con mezzi 
e condizion i tanto differenti , dagli studiosi che, nella fase moderna lavo
rarono per approfondire le conoscenze sulla struttura intima delle cellul<: 
nervose, rim ango convinto abbiasi a fare con vie diverse, ma convergen~ 
alla stessa meta la migliore conoscenza di quegli elementi, oggetto d1 
tanti studi e speculazioni. Pel momento non ci è dato scoprire dove e 
come quelle vie potranno incontra rsi, ma poichè separatamente esse hanno 
condotto a conoscenze concrete, l'incontro nella comune meta non può 

mancare. 
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TAVOLA XXXIX. 

FIG. 1' -7' . - Cellule nervose del midollo spinale di gatto dell'età di 4 giorni coll'ap
parato reticolare interno. 

FIG. 8°. - Cellule nervose del midollo spinale d'un embrione di pollo di 13 giorni 
coll'rtpparato reticolare interno. 

FIG. 9a.. ·_ Frammento d'una sezione del midollo spinale d'un embrione di pollo di 
7 g iorni. 

Le figure sono state disegnate colla camera chiara Abbe-Zeiss. ob. 2 mm. Ap. 
imm. om. Zeiss. - Oc., 4 com. 
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XXVIII. 

INTORNO ALLA STRUTTURA DELLE CELLULE ERVO E 
DELLA CORTECCIA CEREBRALE 

(TAVOLA XL) 

(ABDRUCK AUS DEN VERHA NDLUNGEN DER ANATOMISCHEN GESELL Cll AFT 

AUF O. X IV. VERS. IN PAVIA VOM 18-21 APRJL 1900) 

Mi sono indotto con qualche riluttanza a fare questa breve comu
nicazione pel motivo che, pur essendo riuscito a verificare che anche le 
cellule nervose della corteccia cerebrale presentano una fina particolarità 
di interna organizzazione corrispondente, per quanto non identica, a quella 
da me descritta prima nelle cellule del cervelletto, poi nelle cellule ner
vose dei gangli spinali ed in quelle del midollo spinale, e che il dott. Ve
ratti ha pur verificato nelle cellule nervose del grande simpatico, fino ad 
ora non mi fu dato di trovare il mezzo sicuro per ottenere la facile di
mostrazione della particolarità medesima, mezzo che, invece, ho potuto 
con sufficiente precisione indicare per le altre accennate categorie di cel
lule e particolarmente per quelle dei gangli spinali. 

Ma poichè ho la certezza che il fatto esiste, mi trovo anzi in grado 
di documentare la mia affermazione con alcu ni preparati, mentre sono 
pur convinto che, col ripetere le prove, riuscirò ben anca a precisare le 
speciali modalità di metodo per ottenere con sicurezza dei buoni prepa
rati dimostrativi , ho creduto di potermi decidere con sicura coscienza a 
comunicare quel reperto. - Sarà, ben si comprende, mia cura di de
scrivere il metodo, non appena avrò modo di farlo conoscere con sicu
rezza e colla voluta precisione. 
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• 
Dopo di aver dichiarato che lo scopo di questa comunicazione è es

senzialmente quello di dimostrare che le cellule nervose della corteccia 
del cervello presentano una fina particolarità di struttura interna ana loga, 
se non identica, a quella che io ebbi la fortuna di mettere in evidenza 
in altre categorie di cellule nervose, su questo punto per la parte de
scrittiva ba teranno poche parole, tanto più che le speciali note caratte
ristiche del reperto, meglio che da un contorno di parole, possono essere 
messe in luce dalle figure eseguite colla più scru polosa fedeltà. 

Come si vede, costante e di conseguenza ben caratteristico è il fatto 
che l'apparato reticolare riguarda le parti interne delle cellule nervose ; 
corrispondentemente, è altrettan to caratteristica la costante esistenza di una 
zona periferica libera compresa tra il limite periferico dell'apparato reti
colare e la superficie del corpo cellulare. Anche nelle cellule nervose della 
corteccia l' appa rato reticolare occupa adunque la zona perinucleare e il 
nucleo ne viene in certo modo abbracciato, senza che i fili del reticolo, 
pur avendo rapporti più o meno immediati di vicinanza od a nche di con
tatto o di apposizione, abbiano col nucleo rapporti di continuità o di fu
sione. Ciò almeno per quanto è permesso di affermare in base ai ri su l
tati fin qui ottenuti. 

Siffatta costanza di situa·· · l d li ' · z1one pennuc eare e apparato reticolare 
nelle cellule nervose di sviluppo avanzato include d"ft · t 
alle cellule nervose ~ r . : una i erenza nspe t? 

. . eta 1, nelle quali è, invece, abbastanza frequ ente 11 
caso che il rndimentale apparato reticolare sia situato a fi anco del nucleo, 
ti quale anzi non di rado direbb · · · · 
cellulare. esi cacciato verso la penfen a de l corpo 

L'aspetto d' insieme dell 'a t · I . ppara o retico are è 111 qualche rapporto 
colla forma della cellula a c · · · · 

d . ui esso apparti ene : d1rebbes1 che, come ac-
ca e per le interne impalcature d li 

1 e e camere, a forma cell ulare venga da 
esso apparato, che ha pure certa · r . 

. . som1g 1anza con una impalcatura a grossi 
tratti riprodotta. Pertanto in · d . . . ' 

Il l . • cornspon enza dei t1p1 fondamentali delle 
ce u e nervose gli apparati f 1 · 

·: re 1co an possono assumere forma più o meno 
regolarmente triangolare 0 fusata 

0 1. 1 ' , po 1gona e. 
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Le più accentuate differenze dell 'apparato si hanno in rapporto col
i' età delle cellule : forme rudimentali , rappresentate da un corto filo con 
poche propag ini lateral i più o meno contorte e terminanti con un rigon
fiamento, nelle cellule fetali; vera e complicata struttura reticola re con ri
gonfiamenti nodali o placchette in corrispondenza degli incontri delle fi
brille, nelle cellule adulte. In queste ultime va pure accentuandosi, colla 
maggiore complicazione ed irregolarità del reticolo, l'anda mento fl essuoso 
dei fili che lo compongono. 

Nelle cellule nervose della corteccia cerebrale si presenta pure quale 
fatto costante, così da esprimere una legge, la presenza di propagini che, 
emanando dal reticolo endocellulare, si insinua no nei prolungamenti pro
toplasmatici per tratti più o meno lung hi , non ma i però fino a g randi 
distanze, per terminare o g radatamente assottigliandosi a punta, oppure 

. formando un lieve rigonfiamento a g uisa di tenue capocchia, il tutto come 
ho fatto rilevare per lapparato reticolare interno delle cellule nervose spi
nali. Siffatta emanazione di propag ini penetranti nei prolungamenti pro
toplasmatici include una fra le più accentuate differenze rispetto all 'appa
rato endocellulare. delle cellule nervose dei gangli spinali, nelle quali è 
invece altrettanto caratteristico il ben delimitato limite periferico di esso 
apparato. 

Come dissi, anche nelle cellule nervose della corteccia cerebrale l'ap
parato endocellulare nel suo insieme richiama in qualche modo l'idea di 
una impalcatura riproducente g rossolana mente la forma del corpo cellullare 
a cui corrisponde; contribuisce a dare magg ior risalto a questa somi
g lianza il fatto che fra le diverse propagini penetranti nei prolungamenti 
protoplasmatici di solito si spinge più da lontano ed è relativamente più 
accentuata quella che corrisponde all' apice dei corpi delle cellule nervose 
corticali di solito di forma triangolare o piramidale, al prolungamento cioè 
che, con regola quasi costante, si porta verso la periferia delle circonvo
luzioni. Per siffatta disposizione anche la ,figura d'insieme dell'apparato 
endocellulare delle cellule nervose corticali in generale corrisponde a quella 
di un irregolare triangolo. 

GOLGI, 0;~"4 0#11110 . .. 
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Descritto il reperto morfologico. ormai quasi si impone la necessità , 
se non altro per ra •ione di con uetudine. di fare qualche considerazione 
sulle po ibili interpretazioni sul ignificato di esso. 

u questo punto io non mi . entirei che di fare una dichia razione, la 
quale. per · ere stata da me piìl volte riperuta, ormai da parte mia cor
ri ponde ad un ri tornello, cd è che le conoscenze anatomo-fisiolog iche, che 
noi pos..cdiamo non ono ancora tali da permetterci di interpretare con 
icuro fondam nto 1. rnag rior pane dei fatti singoli che arriviamo a met

ter in luce · tanto meno di spingerci a costruzioni dottrinali di ordine 
elevato ul mcc ani ·mo funzionale degli elementi nervo i isolatamen te con
siderati e degli organi nervosi nel loro insieme. La sorte toccata, o che 
sta toccando, 'li<: geniali concezioni bio-meccan iche che in questo ultimo 
d.ecennio han~o ponao essere diffusamente accertate, quasi fossero la piìl 
sicura pr ione delle cono cenze posi ti ve , dovrebbe aver valore di a m
monimento e tenerci in guardia ! 

Ancora una. ~·olta io vorrei ripetere che importa perseverare nel mo
desto còn_i~1to .d1 indagare e re istra re i fatti, che mano mano i nuovi 
sempre .p1u 11~1 procedimenti di tecnica ci permettono di mettere in luce. 

~· a mio .~"" 1 o. tale ~òmp.i to ora si imporrebbe tanto piìl in quanto che, 
ci~ca la .P1u fina organizzazione degli clementi nervosi ed i rapporti fra 
gli ~tessi e.lementi .- fibre e cellule nervose - nel periodo che attra
versiamo si~mo arnvari alla conoscenza di particolarità di singolare fi nezza 
~1a assai d1ve~se le une dalle altre, le quali particolarità anzi, per lo stess~ 
atto .delle cosi accentuate loro diffe renze, hanno potuto g iu stifi care taluni 

dubbi che s1 vollero sollevare sulla reale I . 
oro esistenza. 

I' n Se nondchel: dal . m~mento che il reperto qui descritto ha g ià fermato 
a enzione eg 1 stud1os1 che lo voli h · . r . . . ' ero a nc e interpreta re a seconda degli 

spec1a i punti d1 vista, a me si impone la necessità d i prend . 
qualcuna fra le possibili interpretazioni. ere in esame 

. Alme~~ di due parmi di dover fare parola. Piìl particolarmente su 
gestiva è I idea che lo speciale apparato reti colare delle cellule n ervo:~ 
sia d1 natura nP.rvosa, corrispondendo fo d . 

rse a una particolare modalità 
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di origine o di terminazione nervosa. Tanto piìl volentieri si corre col 
pensiero a questa interpretazione in vista degli splendidi preparati dimo
strati da Apathy che ormai , per descrizione del metodo da lui data, si 
possono abbasta nza facilmente riprodurre. In favore della detta interpre
tazione piìl particolarmente parlerebbe la fina rete perinucleare di neu ro
fibrille , che quelle preparazioni così chia ramente dimostrano. 

Quale argomento capitale di dimostrazione in favore della natura 
nervosa dell 'interno appara to reti cola re, potrebbe solo valere la verifica 
di un rapporto di continuità tra esso ed il prolungamento nervoso od 
altre fibre cli natura sicuramente nervosa derivanti dall'esterno. 

Le piìl insistenti osservazioni dirette alla verifica di siffatti rapporti 
hanno dato costante mente i piìl sicu ri risultati negativi. Risultò anzi. quale 
fatto corrispondente a legge, l'esistenza della zona periferica libera, la quale, 
in certo modo, chiude ed isola nell ' interno l'appa ra to reticolare. 

Si aggiunga che se limpressione suggestiva nel senso detto. è vera~ 

mente fatta dal linterno apparato reticolare delle cellule nervose dei gangli 
spinali , a rigore non potrebbe dirsi altrettanto ri spetto al corrispondente 
apparato delle cellule nervose del midollo spinale, del cervelletto ed anche 
della corteccia cerebrale. In questa categoria di elementi l' aspetto d ' in
sieme dell'apparato in verità non porta a ravvisare corri spondenza di ca
rattere con fibre nervose. 

Perta nto, fino ad ora, solo per ipotesi e di ipotesi suffragata da nes
sun dato obbiettivo linterno apparato reticolare delle cellule nervose 
potrebbe essere considera to quale organo di natura nervosa. 

In linea di interpretaz ioni, suffragate o che si è tentato di suffragare 
anche con argomenti dimostrativi di ordine anatomico. con maggiore in
sistenza si è parl ato (vedi in proposito ]' esposizione già da me fatta nel
l'ultimo mio studio su lle cellule nervose del midollo sp inale) e si continua 
a parla re (veggansi non soltanto le nuove pubblicazioni di Holmg ren , 
ma anche uno speciale lavoro di tudniéka\ della natura canalicolare del
l' a pparato da me descritto: esso rappresenterebbe le vie nutritizie interne 
delle cellule nervose, nè varrebbe contro tale interpretazione la mancata 
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dimostrazione di una parete qualsiasi dei supposti canalicoli , potendo bene 
trattarsi di spazii lineari colpiti nella stessa sostanza cellulare e ri emp1t1 
da un materiale nutritizio che reagirebbe in modo speciale di fron te ai 
reatti\·i usati nella tecnica. 

Riguardo a questa interpretazione, mentre devo ancora fa r valere i 
risultati costantemente negativi delle osservazioni da me fa tte allo scopo 
di scoprire un rapporto qualsiasi del lapparato reticola.re con parti esterne, 
mentre riaffermo che, per mio conto, non si possono ritenere sufficiente
mente ancndibili le osservazioni di quegli autori , che tanto faci lmente avreb
bero verificato la penetrazione nel corpo delle cellule dei mammiferi di 
veri e propri canali afferenti ed anche di vasi sanguigni, credo di dover 
ripetere che gli argomenti di maggiore entità in favore dell'ipotesi qui 
presa in ame a mio avviso sono ancora rappresentati dai noti risultati 
sui canalicoli endocellulari delle cellule ghiandola ri. In questo ordine di 
ricerche parmi che, ia per ragione di data, sia per ragione di impres
sione obbiettiva vogliano in prima linea essere ricordati gli studi miei e 
e di Erik :.1 illler sulle· ghiandole peptiche. Per mio conto però il tutto 
vale soltanto a giustificare la discussione intorno ali' ipotes.i che l'interno 
a~parato reticolare delle cellule nervose abbia un significato dal punto di 
vista delle interne vie nutritizie di tali elementi. 

Ho fiducia che gli studi che, sulla fina organizzazione delle cell ule 
ghiandolari si stanno compiendo dai distinti miei allievi dott. Pensa e 
Negri ~ dallo . studente Gemelli varranno a portar luce su lla questione 
tan to più che siffatti studi a quest'ora hanno condotto alla veri fica di fa tti 
meritevol_i di molta considerazione. Però questi stessi risultati , per quanto 
morfologicamente interessanti, per ora nulla includono che indirizzi ad 
una conclu~ione di carattere generale. La necessità di un giudizio estre· 
mamente nservato viene anzi aumentata dal ravv icinamento delle osser
vazioni di 

1
egri sulle cellule delle ghiandole salivali e del pancreas con 

quelle dello stesso signor 1egri sulle cellule della ghiandola t. ·d d 1 r ·d·d· , 1ro1 e, e -
ep~ t imo e sull ovulo, del dott. Pensa sulle cellule dei reni succenturiati 

e d1 Gemelli sulle cellule dell'ipofisi. Pertanto senza in al d · d. • cun mo o pre-
g1u 1care le even_tuali deduzioni future, anche linterpretazione ora consi-
derata deve d1ch1ararsi non abbastanza suffragata d · d · d" r a1 at1 1 1atto. 
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Ho sopra rilevato come le nuove particolarità d'organizzazione che, 
per vie diverse - diversi procedimenti di tecnica, gli uni e gli altri 
portati a sorprendenti g radi d i perfezione - in questi ultimi tempi, 
hanno potuto essere posti in luce, pel fatto stesso delle accentuate loro 
differenze hanno potuto perfino g iudicarsi contraclcli tori e e tali eia esclu
dersi a vicenda . 

Di fro nte a reperti concreti e documentabili, io ho sempre affermato 
la convinzione che le ricerche ulteriori indubbiamente fo rniranno la chiave 
per ispiegare l'apparente disaccordo. Su qu esto argomento anzi nell'ultimo 
studio eia me pubblicato io ho voluto precisamente affermare trattarsi di 
« vie diverse ma convergenti alla stessa meta : la migliore conoscenza degli 
elementi nervosi « ed ho aggiunto che > pur riconosceudo elle, per ora, 
non ci è dato scoprire dove e come quelle vie potranno incontrarsi, dal 
momento e/te separatamente esse !tanno condotto a conoscenze concrete, I' in

contro nella comune meta non può mancare » . 
Non è senza una legittima soddisfazione che, a così breve distanza 

cli tempo, credo d i poter affermare che almeno un inizio di quell 'auspicato 
e preveduto incontro, a mio avviso, è ora in via di effettuazione. 

Mi credo autorizzato ad espri mermi in questo senso da un a ltro spe
ciale reperto riguardante la struttura delle cellule nervose da me ottenute 
in questi giorni e che ho la fortuna di poter documentare con un gruppo 

di preparati. . 
T rattasi ancora di un risultato della reazione medesima con una mo

dificazione che, rispetto alla descrizione che darò appresso, parmi sia essen
zialmente rappresentata dalla reazione spiccatamente acida che mercè 
l'aggiunta cli tracc ie di acido solfo rico viene data alla miscela fissatrice ed 

inclurante. 
I prepamti da me disposti per la dimostrazione fanno ve~e~e quella 

particolarità con quell'evidenza, che forma la speciale carattenstica delle 

reazioni cromo-argentiche. . . 
Mentre il reperto precedentemente descritto riguarda le parti interne 

la regione perinucleare, delle cellule nervose, il secondo reperto, sul quale 
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ora richiamo l'attenzione, riguarda invece la parte periferica degli stessi 
corpi cellulari e precisamente quella zona che, secondo le ripetute mie 
descrizioni del!' interno apparato reticolare, è compresa tra questo e la 
superficie delle cellule e che, secondo le stesse descrizioni , rimane sempre 
libera e con aspetto omogeneo o fi namente striato. 

Come risul ta da queste ligure. pur esse eseguite con scru polosa esat
tezza ed a mezzo della camera chia ra di Abbe-Zeiss, la reazione che, 
mercè l'accennata modificazione, si svolge nettamente nella zona più su
perfi ciale delle cellu le nervose mette in evidenza una struttura fin issima
mente fibrillare della detta parte del corpo delle cellule nervose corticali. 

Sono fib rille di estrema fi nezza , presentanti a brevi distanze, dei tenui 
rigonfiamenti , che seguono, adattandovisi , le curve del corpo cellula re, 
che pure si prolungano nei prolungamenti protoplasmatici , tracciandone il 
tragitto fino a notevoli distanze, bi fo rcandosi in corrispondenza delle sud
divisioni di essi prolungamenti. 

Per siffatto .modo di comportarsi delle fib rille il corpo delle cellule 
nervose. ri~ulta disegnato con notevole precisione. Si vedono cioè dei corpi 
cellulari d1 forma rnangolare o piramidale o fusata od · 1 · l' . . . • , . 1rrego are 1 qua 1 
anche a mediocre mgrand1mento presentano un'evidente stru ttura fi brill are. 
Con questa ~eaz1one la parte interna della sostanza cellulare 0 r imane 
~as:osta o s1 presenta col! ' apparenza di uno spazio vuoto peri fer icamente 
limitato da una buccia fib rillare. 

Oltre le . notate suddivisioni in corrispondenza delle bifo rcazioni dei 
prol~ ngamentJ protoplasmatici , le fibr ille presentano suddivisioni anche in 
corrispondenza dei corpi cellulari con qualche tendenza ad app o' d' · 
D 'ò · I r ion 1rs1. 

a c1 r'.su ta _che, qualche volta, in luogo di un andamento parallelo 
delle fib rille, s1 vede un accenno alla disposizione reticolare. 

. Un qu.esi'.o che subito si presenta nel! ' osservare questa struttura fi 
brillare penferica delle cellule nervose è se esista un rapporto fra questa 
struttura e quella interessante .le parti interne sotto fo rma cieli ' apparato 
reticolare, oggetto delle mie ripetu te descrizioni. 

Se non mi trattenesse il riserbo di cui mi son (atto I 
d . . . . . : egge, argo-

mentan o dalle 1mpress1oni sin qu i riportate mi· se t' · · 1· . . n 1re1 mc mato ad af-
fermare che fra 1 due reperti non vi ha rapporto d' t . " . . 1 sor a . nette cellule 
nervose vi lza mia strutttwamterna ra·l>hresentata dalt'a.;,.;, , , · / (li , . . . rr rrara,o re,zcotare g. 1) 
cosi caratteristico per le diverse categorie di cellule nervo d 

se, e ttua st1"ut-
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tura periferica rappresentata dalla fùza strutt1wa fibrillare qui descritta e 
diseg1zata (fig . 2). Se non che, a parte il riserbo, da cui non dovrebbe 
mai spogliarsi chi indaga la fina pa rticolarità d i organizzazione, i risul
ta ti ottenuti con altri mezzi e con altro indirizzo rig idamente impongono 
su questo punto una sospensiva d i g iud izio. Certo non si può escludere 
che il rapporto, sfuggito colle ri cerche d'oggi, possa essere prossimamente 
svelato 'dai risultati di ricerche fatte con altri mezzi per avventura più 
adatti a llo scopo. È per questo che al g iudizio implicante esclusione di 
rapporti tra l' apparato reti cola re interno delle cellule nervose e la fi bril
latura prop ria della zona corticale di esse non si può attribuire che un 
valore relativo nel senso d i quanto si è potuto fino ad ora dimostrare. 

Credo invece d i poter registra re come fatto positivo degno di par
ticolare considerazione quello del rapporto diretto del prolu ngamento ner
voso delle cellu le colle fib rille corticali di esse. Questo rapporto è ben 
illustrato da due fra le quattro cellule della fig. 2 . In quelle due cellule 
il prolungamento nervoso si vede continuarsi, suddividendosi in due o tre 
fibrille corticali . T ale fatto merita una considerazione tanto maggiore in 
quanto che, le innumerevoli osservazioni fatte per scoprire rapporti, che 
in verità facilmente e volentieri potevansi supporre, fra il detto prolunga
mento e l'interno appara to reticolare, fi no ad ora hanno dato costante
mente risultati negativi. 

In relazione colle parole da me scritte sopra intorno alle diffe
renze dei reperti conseguiti coi diversi metodi, all 'apparente contraddizione 
di siffatti reperti ed al!' inizio d i un accordo che a quest' ora si può in
travvedere mi sembra qu i indicata una breve osservazione illustrativa. 

Chi dopo aver constatato de visu la così evidente, così concreta e 
tanto caratteristica particolarità di organizzazione, rappresentata dall' interno 
apparato reticolare che, con poche modificazioni, ormai può dirsi <limo~ 
strato per tutte le categorie di cellule nervose, corra colla mente agh 
studi di antica e recente data che hanno condotto ad affermare la strut
tura finamente fi brillare delle cellule nervose - basterà in proposito ri
cordare fra gli studi di dat<1 antica quelli classici di M. Schultze e fra 
studi di data recente quell i di Bethe, di Mano, ecc. - in verità può ri
manere disorientato, potendo sembrare impossibile che così accentuate e 
tanto diverse particolarità ' di struttura non debbano escludersi nello stesso 
elemento ! A ciò io ho voluto alludere così nel parlare di reperti contrad-
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ditori com Il ' e ne accennare ad un inizio d' . . 
io dissi convergenti , 

1 
1 incontro delle diverse vie che 

erso a comune meta· le d · 1 · 
rura , lungi dal!' cscl d . . · ue part1co anrà d i stru t-

u ers1, s1 trovano combinate Il d I 
noscenze sulla strutnira delle cellul ·, a ar_gan o e nostre co-
tema dcl corpo cellulare: I' I le solo che I una riguarda la parte in
ie due finora non ono d~ a tra. a zona corticale di esso : rapporti fra 

imo trau. 

n'ultima o ervaz·o · . 
I ne m1 s1 presenta . . d. 

larità di lina organizzazione I qui m icata; le due partico-
. • c ie sono tate oggetto d · 

z1one, non hanno relazione I 
1 

. . 1 questa comunica-
ti 

a cuna co n 21cst11111:nto d. 
o namcnte Iamellar d. . . 1 carattere reticolare 

I cui m1 ono occupato . d . 
affermandon. J' i tenza I d' in prece enti pubblicazioni 

per 1\•erse cat · d. ' 
mi limito a questa cnipl' . d. h. . egone 1 cellule nervose. Qui 
I. ice ic 1araz1one manca d . . 

opporrunità di prc~cntare p . ' . n om1 111 questo momento 
' reparat1 per I neces • ff . 

argomento mi prcfi o d' . . san ra ro nt1. Su questo 
i ritornare coi documenti del caso! 

• 
Pure a\'endo dichiarato d' 

d I. . 1 non essere fin · · · mo a ità d1 metodo nec . qui nusc1to a precisare le 
. essane per poter co . 

parati dimosi,ati,•i po so tut~ . r . n sicurezza ottenere dei pre-
d. · ... via 1orn1re sull 'a 

irettive ; quelle alle nua1 ·1 · . rgomento alcune indicazioni 
i ., m1 auengo 10 p h 
atto ottenere i preparati che p es ure e c e, dopo tutto, mi hanno 

1 r en to. 
on tratta i di al tro che della nota . 

cata colle modilic;uioni già da . d' reazione cromo-argentica, appli -
forma d' mc in 1catc che valg d 

l essa reazione, che eleuiva •. ono a ottenere quell a 
cellule nervose. Più precisamente mcn~:I~~ svolge ~ulle parti interne delle 
mentale, che io ho descriuo I CJ modal11à del metodo fond 

· J · 
1 

qua e 111'1/odo raA a. · ,_, . a-
m1sce e tnp a secondo la , I V . r 1 o 11uurctto applica to Il L ' . . 1onnu a eratti co a 

. applzcaz1one di siffaue modal'rà : 
periodi, cioè· a) ind · 1 di metodo si . · urunemo dei p · . 
mmento dei pezzi con q 1 ezzi nella miscela 

ua cuna degli d' . 
scopo ; e) azione del . , spe 1en11, che 

mtrato d argento 

fa in tre successivi 
tripla ; b) ring iova

servono per questo 
a) h 1durim'1nlo. _ L ' · d . · . in unmento de· . . 

mio metodo rapido, colla sola di~ I . pezzi s1 ottiene come nel 
erenza che In vece d Il . 

e a miscela osmio-
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bicromica semplice, se ne adopera una alla quale sia stata aggiunta una 
piccolissima quantità di cloruro di pla tino. La formula ora usata in la
boratorio è quella appunto che, secondo le indicaz ioni del Dr. Veratti, 
viene composta come segue : 

Bicromato di potassa soluzione 5: 100 parti 30 

Cloruro di platino 1 : 1 ooo 30 

Acido osmico l: 100 1 5 - 30 

La durata del soggiorno dei pezzi in questa miscela è uno dei punti 
indeterminati del metodo, perchè evidentemente essa deve variare a se
conda di una serie d i circostanze, quali temperarura dell 'ambiente, quan
tità del liquido, grossezza dei pezzi, specie degl i animali dai quali ven
nero tolti i pezz i, le quali nei singoli casi male si possono valutare. Nel 
far variare le condizioni per la riuscita della reazione un peso ancora 
maggiore hanno le differenze d'età degli animali, tal i differenze compli
cano in misura tanto più g rande in quanto che da questo lato sembra 
esista qualche cosa di contradditorio ! 

Negli animali g iovani la durata di questo periodo di indurimento 
richiesto per procedere, con probabi lità di successo, a l periodo secondo 
è certamente più breve che negli animali adulti e nei vecchi , nei quali 
le condizioni si complicano anche per la maggiore difficoltà di ottenere 
una estesa penetrazione del liquido fissatore ed indurante; nei pezzi fetali, 
invece, il tempo richiesto per ottenere l'adatto indurimento di regola è 
molto più lungo che nei neonati ed animali giovani in genere. 

Nota direttiva generale rispetto a questa prima fase del procedimento 
deve sopratutto essere quella di ottenere un i11d1trÙ1U!1tlo !mollo nel senso, 
che nella tecnica comune suole darsi a questa espressione. 

b) Ringiovanimento. - Pure rilevando la indeterminatezza che esiste 
circa la durata del primo periodo, posso però aggiungere che per passare 
a lla applicazione degli spedienti propri del secondo periodo vi ha ad ogni 
modo una notevole larghezza di tempo: data la condizione fonda mentale 
de ll' iudurùnento buono si può sempre spera re coll 'uno o coll'altro degli 
espedienti d i ring iovanimento di ricondurre i pezz i nelle condizioni adatte 
per subire la specifi ca reazione diretta a mettere in luce le lina partico
larità di interna organizzazione delle cellule nervose. 

G li spedienti che con questo scopo di cosl detto ringiovanimento .. 
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possono ere utilmente applicaci sono numero i. Limi tandomi pel mo
mento al mezzo, che per una ma giare sicurezza di risul ta ti parmi abbia 
qualche ti tolo di preferenza , menzionerò quello consistente nell ' immersione 
dei pezzi ben fi t.i cd opportunamente indu riù in una miscela di solfa to 
di rame e di bicromato di potassa (un terzo di soluzione di bicromato al 
3 o 4 per 100 e due t rzi di soluzione satura di solfato di rame). 

La durata del soggiorno dei p ~zettin i di tessuto nervoso nella so
luzione cupro-bicromica può di rsi debba essere in rag ione diretta della 
durata del periodo precedente (indurimento colla miscela osmio-platino
bicromica). e trattasi di pezzi relativamente giovani e che si troverebbero 
ancora nel periodo utile per onenere la solita reazione nera, potranno 
ba tare 12-24 ore ; qualora invece si abbiano pezzi lasciati per molto tempo 
sono l' azione della mi cela tripla , l' azione della soluzione cupro-bicromica 
deve essere protratta proporzionalmente più a lungo e cioè per 8- 10- 1 5-20 
e più giorni. 

La norma generale che in proposito deve valere è sempre quella di 
fare numero i piccoli saggi succe sivi a maggiore o minore distanza di 
tempo a seconda del risu ltato delle prove. 

e) Rcazi.011~ col 11itrafo d 'arg eut.o. - Dalla miscela cupro-bicromica 
i pezzi vengono trasporrati, colle modali tà consuete, in una soluzione a 
o ,So o 1 : 100 di nitrato d'argento. Riguardo a questa parte del tratta
mento e più precisamente sul periodo utile per procedere alla sua appli
cazione, devo limitarmi a ripetere che la principale norma d iretti va deve 
essere quella di fare numerosi piccoli saggi successivi a maggiore o mi
nore disranza di tempo a seconda del risultato delle prove ! Come ho g ià 
deuo. io ho fiducia che. colla continuazione di questi studì mi sa rà dato 
di ottenere dati di maggiore precisione anche rigua rdo al metodo ; devo 
ad og ni modo dichiararmi ancora convinto che molto ve rosimi lmente la 
chia~e più sicura per ottenere buoni preparati rimarrà , cosl per questa 
reaz1o_n ~, come per la reazione nera ormai comune, quella dei r ipetu ti 
tentativi diretti a sorprendere il periodo più conveniente perchè essa rea
zione possa svolgersi nelle condizioni ad essa più adatte. 
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Fig . 1. " _ Gruppo d i cellul e nervose della corteccia cerebrale con apparato re-

ticolare interno (gatto g iovane). . dd mtu ralh1s . Struttura 
Fig. 2 . • - Cellule nervose dell a corteccia cerebrale 

fibri ll are della zona periferica del corpo delle cellule. 
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SULLA FINA ORGA IZZAZIO l E DEL ISTEl\IA ERVO O 

(TAVOLE XLI , XLI I) 

(LETTERA AL PROF. LurGr L uCJA'1I) * 

Carissi'mo amico, 

Tu desideri che io ti spieghi innanzi tutto quali rapporti vi siano fra 
le mie osservazioni su una rete fibrillare pericellulnre, che Verworn af
ferma da me scoperta, e g li analoghi risultati rli Apathy, di Bethe, di 
Donaggio, di Lugaro, i quali pure, come tu dici , vantano di aver de
scritto una simile rete. el quesito da te così formulato parmi vi sia, da 
una parte qualche inesattezza, dall 'altra una sovrapposizione di dati che. 
a mio avviso, devono essere considerati separatamente e che hanno un 
valore molto diverso sia dal punto di vista delle possibili interpretazioni 
fisiolog iche, sia dal punto di vista del riconoscimento del valore reale del 

fatto morfologico descritto. 
Dagli studi di Apathy è risultata la cognizione di particolarità 

di organizzazione di meravigliosa finezza, ed essi certamente hanno, o, 
forse meglio, potranno avere una importanza fondamentale in ordine alle 
dottrine fi siologiche. Egli, riassumendo, ha descritto una rete perinudeare 
di fibrille nervose di estrema finezza, dalla quale ha origine una fibra 
nervosa che esce da lla cellula diretta a lla periferia ed una seconda rete, 
che ritiene situata negli strati periferici delle cellule nervose, la quale, 
mentre sarebbe unita a lla rete perinucleare mediante rare fib rille, avrebbe 

* La lettera fu pubblicata in parte nel Trattato di fis iologia dell ' uomo del Pr~ 
fessore Luig i Luciani ord inario d i Fisiologia nell'Università di Roma. (Società edi

trice libraria. Milano 190I) . 
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rapporti estern i complicati median te numerose fibrille che, avendo orig ine 
dalla stessa rete cellulare periferica, escono sia per la via del grosso pro
lungamento cellulare sia da punti di ,·ersi del contorno della cellula. Tutte 
queste fib rille (quelle che emanano dal contorno delle cellule e quelle che 
passano dal prolungamento) andrebbero a fo rmare una extra cellulare rete 
ekme11/are, che sarebbe organo diffuso a rutto l'organismo (qualche cosa 
di corrispondente alla rete diffu a, di cui io ho parlato con insistenza già 
da molto tempo) e nella quale parimenti en trerebbero fi brille nervose 
provenienti da cellule nervose en iti ve peri fe riche e da altre orig ini (vedi 
figure e schemi di Apathy in pan e riprodotte anche da Verworn). 

Come ho detto, trattasi di risultati molto concreti e di sorprendente 
finezza, la cui <limo trazione può essere ottenuta senza grandi difficoltà 
(se lo desidc.ri io potrò in una prossima occasione fa rti a vere alcuni prepa
rati tipo Apathy eseguiti dal mio as istente dott. eratti), però è neces
sario osservare che i positivi risultati di Apathy riguardano soltanto le 
cellule nervose di animali inferiori (irudinei, lombrici), nulla di esattamente 
corrispondente egli ha poru to ortenere, malgrado gli infi niti tentativi fatti , 
negli animali superiori : e questo io dico, sebbene lo stesso Apathy abbia 
a me affermato, e mi abbia perfino presentato de i preparati destinati 
a ~i".1ostra re che fa tti identici egli ha pur ve rificato negli animali su
penon (cellule n rvose del midollo spinale di cane). Per ciò una teoria 
generale sui .rapporti e sul modo di funzionare degli elementi nervosi, 
basata esclusivamente sui risulta ti di Apathy. io dovrei dichia rarla asso
lutamente ingiustificata, e come tale io devo giudicare le teorie, alle quali 
lo stesso Apathy, a mio avviso con deplorevole fac il ità si è lasciato 
trascinare. ' 

Co.n questo io ho già affe rmato che, fi no ad ora, io non so scorgere 
quale sia 11 rappon o preciso fra i risul tati miei e quelli di Apathy. 

Naruralmente dalle idee, che noi abbiamo sulle leggi fondamentali di 
o~gamzz~1one, potremmo essere indotti ad ammettere senz'altro )' esistenza 
d1 ~ues~ rapporti ,. giacchè a noi ripugna pensare che, rispetto a fina or
gantzzazmne, negli animali inferiori esista qualche cosa di fondamental -
mente diverso che neg li animali superiori · se non che a · · d' · . . , , mio g 1u 1z10, 
non sol.tan.to manca la d1mostraz1one di fatto della identità di quei fini 
rappoi:' d1 organizzazione degli elementi nervosi, ma anzi parecchie delle 
c.ose. d1mostrat~ negli animali superiori si direbbero essere in perfetta an
t1tes1 colle part1colantà descritte da Apathy nelle cellule nervose dei vermi . 
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Riassumo ora nel modo più breve possib ile i risultati delle mie os
servazioni sulla fin a struttura del sistema ne rvoso. I miei srudi hanno con
dotto alla conoscenza di fatti d i ord ine diverso: mi limito ad accennare 

ai due seguenti: 
1.0 Sulla struttura delle cellule nervose; 
2 .• Sulla costituzione in generale degli organi nervosi 1n rigua rdo 

sopratutto dei rapporti e del verosimile modo di funzionare delle diverse 

parti, che entrano a formare il sistema nervoso . 

Per tutte, ad un dipresso, le categorie d i cell ule nervose io ho de

scritto : 
a) Una struttura interna colla dimostrazione di un apparato reti-

colare endoceltutare. 
b) Una struttura fibrillare riguardante essenzialmente la zona pe-

riferica delle cellule nervose. 
e) Un reti colo pericettutare che io inclino a ritenere di natu ra 11e11ro-

clteratinzca. 

Riguardo ali ' apparato reticolare endoc.ellulare, pe~ non e~trare nei 
dettag li d i desc rizione circa il suo modo d1 presentarsi nelle diverse ca
tegorie di cellule, insieme all 'esemplare dei .lavori in argome~to ~a me 
pubblicati ti spedisco, secondo il tuo des1deno, alcune .figure .medi~ ~~e 
mi trovo sotto mano. Naturalmente tu desidererai un 11110 preciso. giudm o 
sulla natura di questo apparato endocellula re, ma io in . p.ro~os1to .sento 
di dovermi ancora tenere in ri serbo. Fra le tante supposmon'. che s1 pos
sono considerare si impongono specialmente le due seguenti: . . . 

1 
• che si tratti di una rete nervosa : Apathy, che ha veduto 1 m1e1 
· . · d · petere che la natura 

preparati, fu di questo avviso ; ma io evo ancora n. . n fibre 
nervosa dell'apparato potrebbe avere la sua prova nei rapporti co 

nervose, e questa prova è fi n qui mancata. 
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che si tratti d i un reticolo di natura cana licolare: questa , da 
quanto vedo dalle numero bbl" · · h . pu 1ca21om. c e 1 vanno facendo sull 'argo-

d~ento, .la. corrente ora prevalente canali nu tri tizi endocellulari ). ma i da ti 
imo rraovi che si acca · f; · . 

d
. . . . mpano in avore d1 questa interpretazione li g iu. 
ico più che mai in ufficicnri . 

D a 'Il: · d" · 1 atto gi ~ mo non credo di pot r escludere g li studi di Holm-
gr n, ~cr ~uanto nccamentc correda ti da belle figure dimostrative I 
proposito n cordo I I' fJ I · n o o -i o m n p r la sola rag ione che p 1· · · sten Il I · , er ins1-
r za co a q.ua e m oma ulla qu tione della natu ra canalicolare del-

appara'.o r ncolare endoc ·llu lar . da me descritto, può dirsi egli stia a 
capo ~e1 so t nitori di tal idea. 

E . u~c rfl uo il dir .. che io mi limito a ri levare la mancanza di a r· 
gomenu 1curam nt . dimo trativ· 1 1 . 
dcl i d . d . I co per a pnma. come per la seconda 

ue umcor at mtcrpr tazioni m · 
fi na particola "tà d' ' e in campo a proposi to d i quella 

n 1 trutrura d ·Il · cellule nervose. 

Quanto alla tru ttu ra fib ·11 d 11 . 
g liari '. la natura nervosa dell: • ;~~ill e p:r~~e:~c:eer~erica delle cellule gan: 
esse 111 continuità col cosl detto 1 accertata dal trovarsi 
cora sfugge la on e di ucll p~o un~amento nervoso. Pur troppo an-
della cellula nen •osa sia ~ej e filbnllc, sia'. eventualmente, verso l' inte rno 

. · pro ungamenc1 co J detti 1 . . . 
quah per un certo tratto · . . N · protop asmat1 c1, ne1 
. i 111s1nuano essuna rei . è fi 
111 luce fra queste fibr ille periC . h . I' azione n qui venu ta 

enc e e apparato reticolare endocellula re. 

elle diverse categorie di cellule 
dolio pinale) io ho finalmente d" nervose (cervello, cervelletto, mi-
d. •mostra to I' esiste d" · . 

I carattere reticolare in torno I I . nza I un n vest1mento 
· · a qua e, come di rò t · è s1one, specialmente da Bethe O so to, s1 fatta confu-

. · a una parte pare h . mento reticolare periccll ula . c e questo mio ri vesti-. . . re sia sta to messo . . 
scut1b1h form azioni interstiziali d Il' I insieme ad altre molto di-
dalla struttura fi brillare per·' '. a d~ tra. sembra non sia stato ben distinto 

11enca, ' cui h I 
Anzichè attribui re a q . . 0 par ato sopra. 

uesto rivestimento ret" I 
vosa, come pensano Bethe e O . . ico a re una fu nzione ner-
zione isofatrice incl inando . onagg10, io gli ho anzi attribu ito una fun-

d ' a ritenerlo di 
can olo cosa assolutamente d" na tura neurochera tinica e g iudi 

Il 1versa anzi I -
co a rete nervosa diffusa d ' avente nu la affatto d i comune 
farò parola più sotto. a me ammessa da molto tempo, della quale 
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L'avere Bethe pa rlato di una rete pericellulare di Golgi , che egli fa 
continuare col tessuto inte rstizia le fra le cellule nervose, ha contribuito ad 
aumentare questa confusione. 

• 
Ciò che dal punto di vista fi siologico io considero fa tto anatomico 

concreto (mentre per molti si tra tta ancora d i ipotes i) di fondamentale im
portanza è rappresentato da quello che io chiamo rete nervosa diffusa, la cui 
esistenza venne da me ammessa senza disconti nui tà per tutti g li strati di 
sostanza g rig ia dei centri nervosi , e che penso abbia significato di organo 
intermediario rispetto a tutti g li altri elementi costitutivi del sistema ner
voso. Che trartisi di un vero organo intermedia rio, a mio avviso, è anato
micamente dimostrato dal fa tto, che alla fo rmazione di essa rete prendono 
parte tutti gli elementi costitutivi del sistema nervoso e precisamente : 

a) Cellule nervose, che io ho chiamato del 1° ti po, colle collaterali 
emananti dal prolungamento nervoso, che si porta come fibra bene indi
vidualizzata verso la periferia (tipo di questa categoria, le cellule nervo e 
motrici del midollo spinale, che mandano il prolungamento nervoso nelle 
radici anteriori). 

b) Cellule che io chiamo di 2 ° tipo col prolungamento nervoso 
che, suddividendosi infinitamente, prende parte ùi toto alla formazione d i 
detta rete. 

e) Collaterali delle fi bre nervose, cosl dette di prima categoria (tipo. 
fib re delle radici anteriori) le quali vanno a mettersi in rapporto dintlo 
ma non isolato colle corrispondenti cellule. 

d) Innumerevoli altre fi bre nervose, che ho raggruppato sotto il 
titolo di fibre nervose di 2 • categoria (ti po, fibre nervose delle radici po
steriori) le qu ali, suddividendosi infin itamente, a lla loro volta prendono parte 
in toto a lla formazione della rete. 

T enendo conto della complessa origine da me qu i appena accennata, 
parmi anatomicamente g iusti fica ta lidea che la rete diffusa sia da con
siderarsi come un vero organo intermedia rio, che deve avere una impor
tanza fondamentale per la spiegazione dei cosl complessi rapporti funzio
nali dimostrati dalla fis iologia. Mentre voglio ripetere che l' esi tenza della 

Co1.a1, O>u a o•uno. .. 
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rete è un fatto anatomico concreto, la cui dimostrazione può essere fatta 
quando si voglia, devo anche rilevare che il carattere ed il modo di pre
sentarsi di essa rete è un po' diverso a seconda delle diverse regioni del 
sistema nervoso ; a documento di questo unisco a questa mia lettera al
cune delle figure delle quali, riprodotte in tavole murali, mi servo a scopo 
scolastico. (Vedi tav. XLI, XLII). 

• 

Dei risultati di Bethe, riguardo ai quali tu parimenti desideri di 
conoscere quali rapporti abbiano colle mie osservazioni, posso dirti rias
suntivamente che sono particolarmente importanti in quanto che hanno 
condotto alla pili evidente dimostrazione, mediante speciali metodi di 
colorazione, della struttura fib rillare delle cellule nervose. Mentre rilevo 
che i risultati medesimi concordano con quelli da me descritti per le 
cellule nervose della corteccia cerebrale, è pur doveroso ricordare che 
i risultati miei e quelli di Bethe, in riguardo di questa struttura fibril
l~re, rappresentano una conferma della descrizione di Schultze, il quale, 
g1~ da molto tempo, alle cellule nervose del midollo spinale ha attri
buito una struttura fibrillare. Osservo però che Schultze e Bethe hanno 
a~ibuito. struttura fibrillare a tutto il corpo cellulare, mentre, coi prepa
r~t1 - _sistema Bethe - ripetuti qui in Laboratorio io ho potuto con
v1~cerm1 che, anche coi metodi di Bethe, la struttura fibrillare appare 
ev1de~te solo negl_i str~~ periferici del corpo cellulare ed è alla periferia 
che s1 vedono dmgers1 1 filamenti risultanti dallo sfibrillamento del pro
l~ngamento nervoso. La struttura fibrillare è pure confermata dalle ultime 
ricerche del Donaggio. 

~avrei q~i accennare anche alla rete pericellulare descritta da Do
nagg10, _da CaJal ed anche da Bethe: quest'ultimo l'ha voluta battezzare 
rete pen~ellulare _di Golgi , ma in proposito io devo ripetere che se il fatto 
morfologico descritto da Donaggio da Bethe e d C · I · d I . . • a aJa cornspon e a 
fatto morfologico descritto da me, l'interpretazione è affatto diversa giacchè 
sopr~tu.tto B_eth_e e Don aggio sono molto espliciti nel! ' ammettere' dei rap
porti di continuità fra la rete cellulare e le parti nervose circostanti, mentre, 
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come ho detto di sopra, io nego recisamente che la mia rek nervosa dif
fusa abbia alcunchè di comune col rivestimento reticola.-e perù:ellulare. 

Sebbene tu non accenni alla parola neurone nè ali'! famosa koria del 
contatto, parmi impossibile por fine a queste mie note, scritte cosl come 
mi sono venute al momento nella penna, senza almeno un accenno inci
dentale a questi due argomenti. 

In un congresso ·anatomico mi si volle fare lode speciale di non aver 
mai fatto adesione al concetto del neurone: io ho accettata quella lode e 
tuttora mi faccio un merito di non aver mai, anche nelle mie lezioni , usata 
quella parola se non per ragione storica. Il neurone è una parola, che 
ebbe fortuna sopratutto per l'autorità di chi l' ha messa in uso (Waldeyer), 
ma essa non può accampare fondati diritti di duratura cittadinanza nella 
scienza. Sopratutto in quanto essa dovrebbe sostituire la parola cellula 
ne1-vosa, voglio qui limitarmi a toccare l'argomento che si disse di ordine 
fisiologico, quello dell'azione individuale, indipendente di ciascuna cellula 
nervosa e fibra rispettiva. Nei riguardi della fina organizzazione dei centri 
nervosi se vi ha un fatto evidente questo è sopratutto rappresentato dai 
rapporti di estrema complicazione fra cellule nervose da una parte e fibre 
nervose dal!' altra. La dimostrazione di questi così complicati rapporti fra 
cellule e fibre nervose potrebbe essere ottenuta in qualunque parte del 
sistema nervoso, ma una regione nella quale la dimostrazione dei rapporti 
d'insieme può essere ottenuta nel modo più facile ed evidente è la fascia 
dentata del g rande piede di Hippocampo. 

Non mi diffondo in descrizioni: nella figura che accludo (tav. XLI) 
richiamo la tua attenzione sulla zona reticolare, interposta fra i prolun
gamenti di un gruppo di cellule nervose da una parte ed un fascio di 
fibre nervose dall ' altra: davanti a quella immagine, come si potrebbe 
pensare all'esistenza di rapporti individuali tra cellule e fibre nervose? 

La figura esprime questo fatto (esistenza di una zona reticolare in
terposta fra cellule e fibre nervose) in modo così evidente che si potrebbe 
supporre schematica, mentre è una esattissima riproduzione del ve~o. Rap: 
porti analoghi ma assai più complicati, e ben pili difficili a scorgersi, potrai 
rilevare nella figura di cervelletto, che pure unisco (tav. XLII). 
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È. sempre attenendomi ai fatti , che io ho, da molto tempo, ammesso, 
come tuttora ammetto, che, lungi dal!' aversi rapporti indi idua li fra cellule 
e fibre nervose si hanno invece rapporti di insieme fra estesi gruppi di 
cellule (cellule forse di intere regioni) e corrispondenti fasci di fibre. Così 
esprimendomi, naturalmente faccio astrazione dai rapporti individuali , però 
non mai isolati , fra le cellule e le fibre motrici. 

La teoria del contano o della polarizzazione dinamica è stata una 
naturale derivazione di quella, che io devo pu r chiamare teoria del neu
rone. Poichl: m'accorgo di aver già di molto oltrepassato i limiti normali 
di una lettera, mi obbligherò proprio ad un cenno, strozzando ogni consi
derazione collaterale, che mi si potrebbe affacciare, solo riportandomi a 
quello che è stato il punto di partenza della teoria. 

Come è noto, il Cajal ebbe la geniale intuizione di quella teoria nel
!' osservare i rapporti anatomici che si effettuano tra le collaterali , vertical
mente discendenti, del prolungamento nervoso_ delle piccole cellule ner
vose dello strato molecolare (cellule descritte da me fino dal 18 73 e 
ben disegnate da Fusari in un suo lavoro pubblicato nel 1887) ed il 
corpo delle cellule di Purkinje. Avendo egli osservato che quelle colla
terali verticali a livello delle cellule di Purkinje danno luogo a ramifi
cazioni a breve distanza, le qua li ramificazion i si applicano al contorno 
delle dette cellule, gl i si affacciò l'idea che siffatte ramificazio ni rappre
sentassero delle vere terminazioni su l corpo delle cellule nervose, che 
a lui parve di poter paragonare alle placche motri ci dei muscoli. È anzi 
da questo stesso paragone colle placche motrici, che egli trasse lidea di 
designare le terminazioni, così da lui credute, delle fibre nervose alla su
perficie del corpo delle cellule gangliari col nome di placche dell ' anima 
(placas de l'alma). 

_Non v_oglio discutere, ma solo accennare a fatti : queste supposte 
term~naziont , che vennero poi da Kolliker denominate canestri pericel
lular1, e che ormai si vedono riprodotte in quas i tutti i trattati d i isto
logia e . di fisiolo.gia rappresentando una specie di vangelo anatomico 
a. serv1~1~ delle rnterpretazioni fisiologiche, non sono altro che I' espres
sione di rncomplete reazioni , che colla maggior faci lità si ottengono, trat
tando 11 cervelletto coi miei metodi della colorazione nera. Le reazioni 
meglio o più finamente riuscite, ciò che a dir vero non si otti ene che 
con molta fatica e battendo e ribattendo su llo stesso punto, fan no vedere 
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che le fibre nervose, formanti i ben noti canestri , si continuano nello 
strato dei granuli, ove, suddividendosi nel modo più complicato, prendono 
parte alla formazione della rete nervosa diffusa nel detto strato. 

In realtà spesso delle fibre derivanti dalle piccole cellule dello strato 
molecolare abbracciano il corpo delle cellule di Purkinje, ma non di rado, 
forse più di sovente, passano fra I' una e l' altra cellula suddividendosi 
nel modo ora accennato più o meno al di sotto del livello dei corpi di 
tali cellule. Da questi rapporti risulta una delle più evidenti dimostra
zioni dell ' esistenza e del complicatissimo modo di formazione della rete 
nervosa, che con forma particolarmente tipica si riscontra in detto strato. 

Più che questo mio accenno, della complicazione di rapporti , a 
cui ho voluto accennare, darà un'idea la figura che unisco alla presente 
(tav. XLII), altra delle fi g ure delle quali mi servo per le tavole mura li . 

Pavia, maggio r90::?. 
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TAVOLA XLI. 

Fascia dentata del grande piede di Hippocampo. 

Il disegno particolarmente illustra il modo col quale un fascio di fibre nervose 
si mette in rapporto colle cellule gangliari della fascia dentata. Fra le fibre nervose 
ancora in istato di ben individualizzati elementi ed il prolungamento nervoso delle 
piccole cellule esiste un complicatissimo intreccio, rete nervosa. 



r'.:i o mnia ol.JI. 'Jì V. 

Ulrico Hoepli .Edtlnre-M1iano 
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TAVOLA XLII . 

Corteccia cerebellare che mostra i rapporti fra le piccole cellllle dello strato mo. 
lecolare, il corpo delle cellule di Purkinje e la rete nervosa dello strato dei g ranuli . 



. Go ~~i - Opero omnin 
ol.11. Tav. 'i :? 

~E~v;;:.::,.,: .. ~ .. :d,::-,-----------------------------~Ulrioollol'l'li .l'd1to1'C .M1lano 
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Clr&o11.volusi.oni ure/Jra/i - l , 270, 339· 
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342 · 
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I , 349. 
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Glomeruli di Molpiglii - Il, 547 . 

G/omem/i oljoll11rii - I, 120. 
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tral e - I , 166 . 
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Linfatici (spazi) peri cellulari - l , 22. 
perivasa li - I, 24 - Il, 478. 

Linfatici (vasi) del cervell o - I , 23. 
del cervelletto - I , 40 - I I , 

478. 

Lobo olfattorio - l , 251. 
Cellule dello stra to g rig io del - I , 254. 
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Metodi di ricerca - I , 485. 
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