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Dopo la pubblicazione del lavoro di Morano (') fatta nel 1871 (oltre un altro
lavoro dello stesso Morano che s'occupa d’una limitata questione) (*) somo venute
alla nostra conoscenza due sole Memorie nelle quali viene trattata specialmente I'isto-
logia del pigmento retinico. La prima di esse la dobbiamo allo Schwalbe, il quale
nel suo lavoro sull’dnatomio microscopica della reting (*), deserivendone lo strato
pigmentato, ha aggiunto parecchi nuovi risultati propri; dopo di questo, sull'dnatomia
microscopica dell epitelio pigmentato, non fu altro pubblicato che wna comunica-
gione preventiva (*) del Kuhvt ().

In questo frattempo le nuove scoperte fisiologiche hanno fatto acquistare all’epi-
telio retinico una importanza sconoseiuta fino ad oggi alla maggior parte dei mi-
crografi. Colla scoperta della migrazione dei granuli di pigmento fu stabilito un rap-
porto funzionale di queste cellule colla luce percepita dalla retina, e fu reso molto pro-
babile che questo epitelio fornisea alle impressioni luminose un mezzo d’interposizione
fisiologica; inoltre molte altre ragioni militano contemporaneamente a ~ostegno d'una
seconda ipotesi, ciod che una parte infegrale di queste cellule, le cosi dette goc-
ciole olcose, specialmente per la luteina che contengono, rappresentino il materiale
per il quale dwante la vita s'effettui la continua rigenerazione del rosso retinico con-
sumato dalla luce.

Presentemente mentre le cognizioni sulle funzioni fisiologiche dell'epitelio reti-
nico sono in un reale progresso, le conoscenze anatomiche lasciano molto a deside-
rare, poicht tanto la monografia di Morano (che si occupa solo dellepitelio retinico

~

(') Die Pigmentschicht der Retina (Aus dem physiologischen Lahoratorium in Berlin). Avchiv.
f. mikr. Anatomie VIII, 81.

(2) Stomala in der Pigmenlschich? der Relina. Centralblatt fir die medicin. Wissensch, 1875, p. 67.

(*) Grife und Saemisch., Handbuch der gesammten Augenheilkunde I, 421,

(%) Zur Kennfniss des Pigmentepithels. Centralblatt fir die mediein, Wissensch, 1877, p. 337.

(%) Le due importanti monografic che apparvero recentemente sull anatomia della retina: W. Mil-
ler, Ueber die Stammesentwickelung des Schovgans der Wirbelthiere. Leipzig, 1875; el Hamnover, La
rétine de U'homane el des vertébrés. Kopenhagen, 1876, precisamente sul soby epitelio vetinieo non con-
tengono muoeve ricerche.



—_ 4 —

della rane e, sullo strato pigmentato d'altri vertebrati, soltanto incidentalmente qualche
dettaglio aggiunge), quanto il lavoro di Schwalbe, e molto meno ancora la comunicazione
preventiva di Kulnt, non possono pretendere di aver dato una esposizione completa
sull’anatomia microscopica di questo epitelio. Avendoci molte ragioni impedito di con-
durre a termine il presente lavoro (principalmento la chiusura del nostro laboratorio
per i lavori di rifabricazione del medesimo) anche le mostre vicerche corrispondono
solo in parte a questo desiderato, non avendo esse raggiunto quella completezza che
eravamo propostaci, sia perché il numero degli animali da noi esaminati fu minore
di quello prefissato nel nostro programma, sia perche fummo costretti d’abbandonare
aleuni punti delle nostre osservazioni in uno stadio, nel quale un maggior lavoro
¢i avrebbe certamente ancora condotto a piu precisi ed estesi risultati,

Nelle ricerche istologiche sul pigmento retinico devesi innanzi tutto impiegare
grande cautela ed una cura speciale nella scelta del materiale, e non utilizzare
che ocehi freschi d’animali recentemente uceisi, dei quali si abbia un’esatta cono-
scenza delle condizioni in cui vissero negli ultimi momenti della loro vita, ciod se
vennero esposti all’azione della Tuce, o si tennero all’oseuriti. Altro materiale deve
riguardarsi per inutile ed inservibile. Nelle mnostre ricerche (per le preparazioni a
fresco) ci siamo serviti o dell'umor acqueo o della soluzione fisiologica di cloruro
sodico ; per le altre preparazioni fu da noi adoperata la macerazione nell’ acido
osmico allungato da 1:500 a 1:1000, come anche i due metodi usati e raccomandati
dal Morano, I'indurimento nell’acido osmico 19/) e la macerazione in una soluzione
d’acido eromico /3, %p.

Gid i primi istologi che s’oceuparono dellepitelio retinico, o, come allora si
chiamava, della membrana pigmentata della coroidea, rimasero colpiti dalla caratte-
ristica regolariti che a preferenza deglialtri epiteli cilindrici presentava questo strato
A’ epitelio pigmentato. In esso, visto di superficie, le sue cellule compariscono quasi
tutte della medesima grandezza sotto forma di esagoni regolari, in modo che il mo-
saico che rappresentano per regolarith e somiglianza ricorda 1'elegante disegno delle
celle degli alveari. Talvolta in alcuni preparati, immagini di una perfetta regolarita
si vedono occupare tutto il campo del microscopio. Tuttavia mon & rara eccezione
osservare tanto nella disposizione delle cellule di questo strato a mosaico, quanto
nella regolarith e nella granderza di esse un evidente allontanamento dal tipo che
generalmente rappresentano. In alcuni luoghi le cellule perdono la loro forma regolare,
ed agli esagoni, che d’ordinario rappresentano, si sostituiscono dei poligoni pitt o
meno ricchi di lati (*). Tutto compreso, perd, la struttura dello strato pigmentato in
tutte le classi dei vertebrati presenta preponderatamente il carattere d'una regolarita
non propria delle altre strutture ®piteliali.

Di speciale interesse fisiologico sono le diverse forme delle cellule dello strato
pigmentato nelle varie regioni del bulbo. Nella parte posteriore di esso (elok in
quella parte della retina che a preferenza serve alla diretta percezione delle impressioni

() A questo fatto non rarissimo, ma sempre eccezionale, Kuhnt nella sua comunicazione at-
tribuisce una esagerata importanza, tanto che eglisenza difficolt conclude che in un occhio, il quale
fisiologicamente vive, abbia luogo sempre un continuo xinnovarsi delle cellule dell'epitelio retinico.
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visive, le cellule pigmentate sono molto sottili ed alte, ed il mosaico che rappre-
sentano ¢ composto di piccoli ¢ regolari esagoni. All’equatore del hulbo esse sono
molto piit grandi, ma all’oppasto piti basse, e vedute di superficie non hanno la
forma di esagoni equilateri, ma invece di esageni allungati per una maggiore esten-
sione di due delle loro faccie parallele; tale forma perd riscontrandosi in tutti gli
esagoni di questa regione non viene a turbare Ja vegolare disposizione del mosaico.
Presso I'ora serrata le cellule epiteliali ritornano piceole, ma poco sviluppate in altezza,
i confini della loro superficie non rappresentano uma esatta figura esagonale, ed il
mosaico da esse costituito va a perdere pitt 0 meno completamente il suo aspetto regolare.

Gli stomi, deseritti recentemente dal Morano nello strato pigmentato della retina,
non v csistono, ed cgli ha probabilmente scambiato un difetto di preparazione per un
fatto fisiologico, avendo forse osservato in preparati irregolarmente induriti degli spazi
lasciati da cellule cadutealdi fuori di esso. Nelle preparazioni a freseo ed in quelle
esattamente indurite, noi non abbiamo potuto osservare una sola volta un simile
fatto. D'altronde la loro esistenza sarehbe egualmente difficile a comprendersi, sia
dal punto di vista morfelogico che fisiologico, tanto perche fino ad 0ggi non vennero
osservali stomi nei veri strati epiteliali, quanto percht in seguito allo stretto rapporto
delle cellule epiteliali coi bastoncelli e coi coni, 1 stomi verosimilmente predurrebbero
dei distwrbi anche nella continuith degli altri elementi dello strato a mosaico.

In ogni singola cellula cilindrica dello strato pigmentato, che presentasi sotto
forma di una colonna esagonale pilt o meno regolare, noi distinguiamo un segmento
superiore (rivolto alla coroidea), ed un segmento inferiore (diretto verso la retina).
Tale divisione che noi facciamo delle parti di queste cellule oltre ad uno scopo di
deserizione viene giustificata dalla facilitd con la quale dividonsiin aleune classi dei
vertebrati le due suddette metd di esse, sia nella macerazione quanto nell” indurimento
dell’ epitelio retinico. Nel segmento superiore della cellula che noi vogliamo chiamare
cupola protoplasmatica, ¢ contenuto il nucleo, il quale tanto pel suo volume e lucen-
tezza, quanto perché costantemente contiene un solo nucleolo, assomiglia molto al
nucleo delle cellule nervose; in questo segmento non si trovano mai granuli di
pigmento, ma vi si riscontrano altre interessanti figure morfologiche cio® le gocciole
oleose ed altri corpi dei quali appresso particolarmente i occuperemo. All opposto
il segmento inferiore della cellula che vogliamo chiamare hase pigmentata (quando
non si tratta di un individuo albino o di wn animale fornito di tappeto) & la sede
esclusiva dei granuli di pigmento castagno scuri si caratteristici dellepitelio vetinico,
i quali lo viempiono in tal modo che pud divsi essere intieramente costituito da
ammassi di essi. Dalla base pigmentata partono i sottili prolungamenti che pene
trando fra i bastoncelli ed i coni estendonsi fino alla membrana limitante esterna.

Tutti questi fatti adesso accennati possono studiarsi eolla maggiore chiarezza ¢
precisione nelle rane, dove furono gi estesamente e con esattezza descritti nella mono-
grafia di Morano, che noi riproduciamo nei suoi punti prineipali non senza completarla
con nuovi fatli importanti ed anche correggendola in aleuni subordinati dettagli.

11 fatto anatomico piut rilevante che noi abbiamo osservato, riguarda la strut-
tura della cupola protoplasmatica, ed il singolare modo col quale esse si comportano
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nel formare la superficie del mosaico esagonale dell’ epitelio retinico. Noi abbiamo
trovato costantemente in tutti i vertebrati una particolare formazione morfologica la
di cui esistenza sfuggi ancora eompletamente a Morano, mentre nel lavoro di Schwalbe
si trovano gid le prime osservazioni ad cssa relative.

Schwalbe dice che (nei mammiferi) anche quando le cellule dell’epitelio reti-
nico si presentano fortemente ripiene di pigmento, vedesi costantemente esistere fra
loro un’esile striscia incolora. « Questa corrisponde perfettamente ad una sostanza
che a guisa di cemento ¢ disposta tra 1 epitelio. Indurito nel liquido di Miller lo
strato pigmentato della retina, si riesce ad ottemere dei brami mei quali la so-
stanza indurita di questo cemento raffigura delle reti a maglic esagomali (fig. 46),
alcune delle quali presentansi vuote in seguito alla eaduta delle cellule in esse con-
tenute. Probabilmente questi setti durante la vita seno di natura liquida o semi-
liquida. Nei preparati ottenuti eol siero-jodato non ho mai potuto rimarcare la loro
presenza ».

Noi abbiamo trovato questi setti ¢ siriscie incolore, deseritte dallo Schwalbe, in
tutti 1 vertebrati che abbiamo fatto soggetto delle nostre ricerche, e riconosciuto che
esse entrano mella formazione di wno speciale sistema di formazioni cuticulari che &
vicopre la superficie libera, e gli orli periferici d’ogni singola cupola protoplasmatica
delle cellule epiteliali. Le proprieta anatomiche di questo sistema presentansi molto
chiaramente nelle rane, nelle quali per la prima volta me abhiamo riconosciuta la
vera disposizione. In seguito venne da noi riscontrata, quantunque con minor chiarezza,
la quasi completamente identica struttura anche nei rettili, negli uccelli, nei mam-
miferi e nei pesci.

Esaminato lo strato pigmentato delle rane dopo una accurata macerazione nella
nota soluzione d’acido cromico allungato, i pilt belli ¢ distinti preparati, che presen-
tano I’epitelio retinico in superficie, veduti sotto forti ingrandimenti, mostrano le
eleganti immagini che abbiamo cercato di riprodurre nella fig. 1. Nell interno di
ogni cellula si possono ricomescere le Millanti gocciole oleose di colir giallo d’oro,
circondate da ammassi di granvli @i pigmento castagno scuro, i quali granuli, alla
periferia della cellula, spesso si dispongono in modo d’aculei. Manifestamente queste
sono le immagini che Morano ha creduto d'interpretare nel modo seguente. « Non
raramente in quest’epitelio, osservato di superficie, le singole cellule, a guisa di genuine
cellule spinose, si compenetrano coi loro prolungamenti aculeiformi ». Tale reciproco
compenetrarsi delle cellule non esiste, ed esse invece sono costantemente separate le
une dalle ultre per mezzo di selti lucenti, che presentansi quali spazi pericellulari di
eguale spessezza. Come manifestamente si vede negli orli del preparato, ai spazi pe-
ricellulari corrisponde un esile Sistema di piceole travi,le quali esattamente circon-
dando la cellula, rappresentano una elegantissima cornice esagonale all’ intorno di essa.
La forma e Vesatta disposizione di queste cornici osservasi a preferenza nei prepa-
rati trattati con una soluzione di 1. 500 d’acido osmico, dai quali abbiamo ricavato
quelli disegnati nella fig. 2-4. Dullo studio di queste immagini fummo condotti a
conoscere il fatto singolare e degno di nota, che la superficie libera di ciascuna cel-
lula, ¢ la metd superiore della cupola protoplasmalica, presentansi completamente rac-
chinse in wna calotta a forma di cappello, ovvero esprimendoci piit volgarmente ma
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it esattamente, esse sono eontenute in un vero herretto. Queste speciali coperture
delle cellule saldavsi scambicvolmente coi loro (sci) orli periferici. sicchd lintera sy.
perficie libera dell’epitelio retinico, risulta coperta da una non interrotta membrany
che consiste dulle singole calotte esagonali fuse insieme. Al disopra della superficie
Qogni singola cellula, la suddetta membrana ¢ oltremodo delicata e sottile, di modo
che veduta di profilo apparisce quale un esile contorno parfettamente esteso in linea
retta (). Allintorno dei margini priferici della superficie di ciaseuna cellula, la mem-
brana apparisee leggermente ispessita, ¢ nelle cellule vedute di profilo in questo stesso
Tuogo, ciot agli angoli superiori della capola protoplasmatica vedesi la maggior parte
delle volte un piccolo rigonfiamento triangolare, ehe a nostro parere puo solo venire
interpretato quale un effetto ottico dovuto ad wn esistente ispessimento; di quando
in quando laferalmente a questo rigonfiumento vegeonsi partire piccoli prolunga-
wenti che si diriggons orizzontalmente verso I'esterno. Pii frequentemente ancora
veggonsi dei prolungamenti somigliantissimi ai suddeseritti, sorgere dagli orli infe-
viori liberi delle calotte che ricoprono le cellule. Ivi, melle cellule isolate e vedute
di profilo, trovasi egualmente un rigonfiamento triangolare, dal quale partono verso
Vesterno rigidi prolungamenti, spesso molto lunghi che alle volte terminano dopo
essersi biforcati una o due volte. La direzione ovizzontale di tali prolungamenti esat-
tamente corvispondo all'esile, ma ben netto e marcato contorno, il quale da un rigon-
fiamento triangolare all’altro si estende all'intorno del corpo della cellula. Esso fu
gia osservato da Morano, ¢ rappresentato in una delle sue figure; perd egli non lo
ha saputo interpretare. Ora Pinterpretazione di questo eontorno b perfettamente ma-
nifesta, corrispondendo esso agli ispessiti orli coi quali terminano in basso le calotte
cuticulari, ed & percid morfologicamente identico ai rigonfiamenti triangolari che esso
viunisce ed ai prolungamenti liheri che da ossi emanano. Tutte queste figure che
corrispondono ai setti descritti da Schwalbe non rappresentano altro che i luoghi di
riunione dove saldansi insieme gli ovli periferici delle calotte cuticulari che ricoprono
ogni singola cellula: isolati, (uesti Inoghi di viunione delle cellule epiteliali compil-
riscono, e possono solo venire interpretati come i hia deseritti Schwalbe, sotto forma
di piccole travi componenti delle cornici esagonali.

Ora a primo aspetto apparisce che tali caratteristiche figure 51 morfologicamente
complicate non possono costituire, come ha creduto Schwalbe, una sostanza uniente
interposta fra Vepilelio, ma che rappresentano un sistema di genuina formazione
cuticulare, al quale Boll (nelle sue lezioni sull'Anatomnia della reting tenute nel
passato inverno) diede il nome di lamina reticolare dells reting per Pincontra-
stabile omologia clie la sua struttura presenta colla lamina reticolare della coclea.
Iialto significato di questa omologia sard di leggeri compreso, sorgendo da cid, come

() Llassenza o la presenza di questu linea quasi costantemente vetta, che rappresenta il carat-
teristico contorno dei margini snperiori delle cellule, offre wn punto sicuro per distinguere se

presentano il loro stato normale, o s per difetto di preparazione hamo perduto la loro membrana,
Dalle figure diségnate nel luvoro di Morano, sembra che egli non abbia mai osservato cellule normali:
anche tra i nwmerosi disegni dell’ Hannover esistono due sole cellule (tav. II, fig. 8, ¢), le quali
possiedono ancora Ia loro natwrale membrana.
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conseguenza necessaria, 1'omologia dell'epitelio retinieo con le cellule terminali del-
I"organo del Corti rinchiuse nelle cornici della lamina reticolare della coclea.

11 segmento superiore incoloro, o la cupola protoplasmatica della cellula dell'epi-
telio retinico, come noi ’abbiamo chiamata, ¢ sempre ricoperta da una calotta cuti-
culare, e consta d’unma delicata sostanza fondamentale finamente granulosa. In questo
segmento trovasi costantemente il nucleo, e nella maggier parte dei easi vicino ad
esso trovansi due sorta di specifiche deposizioni, le goceiole oleose, scoperte per il
primo da Hannover (1844), ed altri corpi non ancora menzionati da altri osservatori,
chiamati da Boll granuli aleuronoidi.

11 nucleo essendo composto da una sostanza omogenea, e, come ha dimostrato
Morano, possedendo un solo relativamente grande nucleolo, assomiglia molto al nucleo
d’una cellula nervosa.

Nell'interno delle singole cellule varia di molto il numero e la grandezza delle
gocciole oleose. Generalmente le cellule ne ccntengono da due a tre; ne possono
contenere perd anche un numero maggiore, ed infatti nell’interno d’una sola cellula noi
ne abbiamo potuto numerare persino dieci; 1’ assenza delle gocciole oleose & uua
eccezione, Come il numero, ne varia anche la grandezza: le piu frequenti somo le &
mezzane le quali ugnagliano perla meta la grandezza dei nuclei; le pitt grandi goc- |
ciole che appena sorpassano la grandezza del nucleo sono molte rare come quelle che
offrono un piccolissimo volume. La sostanza colorante che le tinge brillantemente in i
giallo d’oro, per i studi di Capranica (') riconosciuta identica alia luteina, mostrasi
egualmente carica in tutte le gocciole oleose solo in quelle rane, le quali prima della
loro morte furono poste per un determinato tempo all’oscuriti. Invece per mezzo i
delle ricerche del Boll (*) si ¢ potuto conoscere che nelle vane nelle quali poco prima -
dell’esame microscopico era avvenuta la completa perdita e la fresca rigenerazione
fisiologica dell’eritropsina, accanto alle gocciole d’un colore giallo carico si trovano
anche delle goeciole d'un gialle shiadito. Per illustrare questa caratteristica differenza
riscontrata pure nelle mnostre ripetute ricerche, servono ambedue i disegni che noi
abbiamo delincato nelle fig. 5 e 6. Di queste figure, la prima rappresenta le
gocciole oleose d'una cellula pigmentata in una rama stata all’ oscwita, mentre
I'altra rappresenta il contenuto delle stesse cellule in una retina di rana, nella
quale era avvenuta di fresco la rigenerazione del rosso rvetinico. A sostegno di
questa supposizione di Boll parla, del resto, anche assai l'apparenza morfologica:
almeno ogni micrografo che sia pratico delia struttura delle tessiture animali ¢
vegetali, a prima vista di quest'epitelio spesso completamente ripieno di gocciole
oleose non le interpreterd mai in altro modo che per materiale preparato e destinato
per il risarcimento delle perdite fisiologiche.

(') Studi chimico-fisiologici sulle materie coloranti defle retine. Prima comunicazivne Lavoro
eseguito nel Laboratorio d’Anatomia ¢ Fisiologia comparata della R. University di Roma. XI). Atti
della R. Accademia dei Lincei, vol. T seric 3" anno 1876-77 p. 63).

(2) Sull’ anatomia ¢ fisiologia della reting (Lavoro eseguito nel Laboratorio d’Anatomia e Fisio
logia comparata della R. Universita di Roma. VIII). Atti della . Accademia dei Lincei, vol. Iserie 30 i
anno 1876-77 p. 371.

*f |
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Questa stessa apparenza morfologica, sola e per adesso non ancora appoggiata
da pilt certe ragioni e prove, ci conduce ad attribuire lo stesso carattere d’un materiale
destinato al risarcimento delle perdite fisiologiche, come alle gocciole oleose anche
ai granuli alewronoidi. Benche essi trovinsi colla medesima regolarith che le goc-
ciole oleose nelle cellule dell’ epitelio retinico delle raue, e con esse dividano i
caratteri della diversith di numero e di grandezza, tutti i micrografi che s’ occupa-
rono dell’ istologia del pigmento retinico, sembra che non v’abbiano poslo speciale
attenzione. Solo il Boll () gli ha veduti, ma gli ha identificati nelle sue prime e
Irevi ricerche alle goeciole oleose poicht secondo lui essi rappresentano « gocciole
oleose perfettamente incolori a causa della completa perdita della loro sostanza co-
lorante ». Piu tardi, una esatta ricerca sopra questi granuli gli ha fatto conoscere che
in niun easo qui trattasi di una varieti seolorata, nt di fasi incolori di goceiole
oleose, ma hensi ehe essi rappresentano delle figure sui generis che distinguonsi per
molti caratteri dalle gocciole oleose. Uno dei segni piu netti ed attendibili © precisa-
mente fondato sulla colorazione: i granuli aleuronoidi somo sempre incolori; mentre,
cen'rs la citata supposizione di Boll, nell’epitelio delle iane non si riscon-
trano mai gocciole oleose perfettamente incolovi. Un altro segno © basato sulla
debole lucentezza dei granuli aleuronoidi, i quali, possedendo propriets minori di
refrazione, compariseono pitt compatti e solidi e meno splendenti delle goceiole oleose.
Pinalmente distinguonsi per Ja forma la quale, henehe quasi sempre rotondeggiante
nei granuli pitt grandi non & mai cosi regolarmente sferica come quella delle gocciole
oleose; fra gli esemplari pili piccoli si riscontrano figure perfino angolari e diversa-
mente irregolari, In somma il loro aspetto mostrasi perfettamente identico a quei
granuli che i hotanici chismano granuli d’aleurone, i quall trovansi nei semi riechi
di grasso. Questa somiglianza nell’aspetto microscopico viene auche rinforzata dal-
analogia d’una reazione chimica, essendosi i nostri granuli sciolti completamente in
una soluzione allungata di potassa caustica, reazione data dai hotanici per caratteristica
dei granuli d’aleurone, ¢ noi avremmo identificato i granuli delle cellule dell’epitelio
retinico con i granuli d’aleurone senz'altro, senonche, procedendo ad altre indagini chi-
miche, un'altra reazione ci avesse recato del dubbio. Nell'etere assoluto che lascia com-
pletamente intatti i granuli d’aleurone i nostri granuli non si disciolgono, ma vengono
grandemente alterati. La supposizione che essi nell’etere perdano una sostanza grassa
viene confermata da una seconda veazione: nell’acido osmico i granuli aleuronoidi pren-
dono una tinta assai oscura ed almeno quasi altrettanto nera, come quella dei membri
esterni dei bhastoncelli, i quali come & noto assorhono 'acido osmico con straordinaria
avidith, Poggiati su queste reazioni, che speriamo vengano ripelutz da competenti
chimici, noi erediamo di poter riconoscere nei granuli aleuronoidi dell’epitelio retinico
la non dubbia presenza di sostanze albuminose, ¢ allato di essa di wna sostanza
grassa, la quale non fu fino ad ora trovata nei granuli di aleurone delle cellule vegetali.

Nelle cellule dell’epitelio pigmentato delle rane il numero dei granuli aleuro-
noidi corrisponde presso a poco a quello delle goceiole olecse, colle quali hauno anche
in comune le dimensioni incostanti. I granuli pitt grandi del nucleo si riscontrano

(') Loco citato pag. 589
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raramente; al disotto di questa dimensione essi presentansi con varia grandezza fino o
trovarsene dei piccolissimi, i quali sono solamente riconoscibili sotto forti ingrandiment;i,
Questi granuli nell’interno delle cellule epiteliali occupano a preferenza il segmento
superiore di esse e specialmente quella parte della cupola protoplasmatica, che viene
ricoperta dalla calotta cuticolare della lamina reticolare della retina, dove il pin delle
volte presentansi disposti regolarmente (fig. 3). Molte cellule e ne mostrane com-
pletamente piene. Su tale apparenza in si alto grado caratteristica noi fondiamo Ia
nostra supposizione che anche nej granuli aleuronoidi, come pelle goceiole oleose si
tratti di materiale immagazzinato e destinato per la ripristinazione delle sostanze con-
sumate dalla luce nella retina. Altre osservazioni, onde sostenere con prove tale sup-
posizione a noi finora mancano, non avendo potuto constatare cambiamenti di forma
o di quantith prodotti nei granuli aleuronoidi dall’azione della luce. Parimenti com-
parisce per ora inopportuno il discutere sulle pin lontane cventualith come per es.
se 1 nostri granuli rappresentino il materiale destinato alla rigenerazione dei coni, 0
se nella loro sostanza sia fissata la nutrizione e la riparazione fisiologica dello stroma,
lamellare dei membri esterni dei bastoncelli, con i quali in seguito alla suaccennata
reazione i nostri granuli non sembrano mancare di analogie chimiche.

E cid per quanto riguarda il segmento superiore, chiamato da noi cupola pro-
toplasmatica e pei corpi caratteristici in essa contenuti, 11 segmento inferiore della
cellula, da noi chiamato hase pigmentata, contiene di tali corpi esclusivamente i noti
granuli di pigmento, dei quali sono da rilevarsi i due fatti seguenti egualmente
valevoli per I'intiero tipo dei vertebrati. Essi non Sono mai perfettamente neri, ma
di un bruno oscuro, il quale invero in alcuni casi di molto s’avvicina al nero, mentre
in altri perd non di poco s'allontana da esso di tal che appare addirittura hruno
chiaro. Secondo questi granuli nerastri maj o quasi mai sono sferici, come i granuli con-
tenuti nelle cellule pigmentate ramificate del tessuto connettivo, ma hensi irregolari,
angolosi, spesso prismatici ed anche in diverse forme cristallin ('). Nella hase pigmentata
si deve distinguere un corpo immediatamente a contatto colla cupola protoplasmatica,
ed i prolungamenti che da esso emanano  dirigendosi verso la membrana limitante
esterna. Il corpo pigmentato non presenta alcuna singolarity di struttura; sembra
essere quasi esclusivamente composto di granuli di pigmento, fra i quali di quando
in quando si scorgono isolate gocciole oleose, o distaceati granuli aleuronoidi. Degno
di nota & il fafto che tanto nelle rane, quanto in tutti i vertebrati che preponderan-
temente possiedono granuli qi pigmento a forma di prismi allungati, questi, sia nel
corpo della base pigmentata, sig nei prolungamenti di esso, giaceiono sempre in
direzione perfettamente rettilinea e parallela all’asse della cellula epiteliale.

Sulla proprieta e sulla forma dej prolungamenti che partono dal Corpo pigmen-
tato della cellula, esistono nella letteratura due differenti vedute. Nel mentre che un

(') Tali forme che noi abbiamo accennato trovansi esattamente disegnate (sotto nn ingrandi-
mento Hartnack XV immersione) nel trattato del Trisch, Gestalten des Chorioidalpigments (Wiener
Akad. Sitzber. mathem-naturwiss, Classe. Zweite Abtheilung Bd. 58. 1869). Solo In mancanza di un
obiettivo egualinente forte ¢i ha impediti di eseguire disegni analoghi c i quali in ogni modo nou
wvrebbero potuto concorrere con quelli- del Frisch.

"
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preponderante numero d'istologi crede che questi prolungamenti scorrano perfetta-
mente isolati 'uno dall’altro deserivendoli come una selva di ciglie isolate, il loro
scopritore Hannover (') anche nella sua recente monografia, rimane fermo nella sug
primaopinione, che questi prolungamenti non rappresentino delle fibre isolate, ma
bensi formazioni membranose. Fra queste due differenti vedute Popinione di Morano
prende una posizione conciliativa: egli crede che esistano due differenti mod; di com-
portarsi di questi prolungamenti, poiche in alcuni casi essi appariscono come un
pennacchio di fibre scorrenti perfettamente isolate, mentre in altri, essi espandonsi
corrispondende all'opinione di Hannover a forma di membrana. Noi siamo su tale
proposito riusciti a persuaderei dietro accuiate ricerche clie, sia I'Haunover, quanto in
parte il Morano, sono stati condotti in errore da preparati in eui non era riuseita
una completa macerazione; in seguito a tal fatto aleuni resti irriconoscibili dei membri
esterni dei bastoncelli rimangono attaccati fia i prolungamenti della cellula, confon-
dendoli in tal modo che invece @isolati prolungamenti pare che vi sia una continug
membrana. Quando all'opposto 1a maceraziono o bene riuscita, non oecorre mai di
vedere la suaccennata apparenza, ma in ogni preparato scorgesi chiaramente terminare
Pestremitd della base pigmentata, in un pennacchio di fibre perfettamente isolate.
Queste fibre che da aleuni autori furono chiamate ciglie della cellula, sono tutte
della stessa lungherza ed esilita, ed originano quasi tutte sulla stessa linea dal corpo
della base pigmentata da dove scorrono parallele e qualche volta leggermente diver-
genti in direzione della membrana limitante esterna. Il modo della Joro origine e del
loro decorso di a queste fibre una grande somiglianza con i peli d’un pennello. 11
numero dei prolungamenti che sorgono dalle cellule trovasi generalmente in ragione
diretta della grandezza qi esse; le pilt grandi cellule posseggono da 30 a 40 pro-
lungamenti e forse anche pit, mentre le piccole ne presentano da 10 a 20: meno
di 10 prolungamenti non furono da noj osservati in alcuna cellula,

Come & noto, questi prolungamenti sono situati negli spazi che esistono fra i memhyi
esterni dello strato dei bastoncelli, e mnei sottili solehi scavati neia superficie di
questi; ivi essi rappresentano quelle cordicelle pigmentate, le quali hanno avuto tanta
parte nell’anatomia mieroscopica dei hastoncelli e che da parte degli autori hanno dato
Inogo a si svariate asserzioni ed interpretazioni. Probabilmente I maggior parte di
Queste molteplici differenze non meritano in uitima analisi alcun valore morfologico,
ma dipendono prohahilmente tutte dalla variabilita fisiologica dei cordoni di pigmento sco-
perta dal Boll. Tn rapporto a questo fatto noi abbiamo a designare le seguenti osservazioni.

Nelle retine delle rane che prima della loro morte erano state assoggettate ad
un’ intensa luce solare, nei preparati all’acido esmico, lo strato dei bastoncelli e dej
coni presentasi completamente ripieno di granuli di pigmento fino al margine su-
periore della membrana limitante esterna, Questo fatto si osserva tanto nei preparati in
cui le cellule del pigmento retinico sono rimaste unite allo strato dej bastoncelli ¢ dei
coni (fig. 8), quanto anche 1a dove le cellule sonosi da esso staccate (fig. 10). La
pigmentazione perd non o eguale nelle varie altezze dello strato dei bastoncelli ¢ dei

(1) Becherehes mierascopiques s e systene nervewr 1814, e 200 = L vdtine de Chonune et
des vertibyiz 1876, p. 174,
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coni, poicht la parte superiove dei membri csteini dei bastoncelli rivolta alla
coroidea @ pili fortemente pigmentata che non la parte inferiore al di sotto del terzo
superiore di essi; da questo confine verso il basso la pigmentazione sensibilmente si fu
pitt chiara ed il numero dei granuli di pigmento diviene sempre minore. Questa loro
diminuzione si accentua ancora piut verso il limite dei membri esterni dei bastoncelli;
e nel segmento pilt interno dello strato, ove non si trovano che i membri interni
dei bastoncelli ¢ dei coni, i granuli di pigmento sono relativamente pitt searsi. Perd
cuoprono anche qui ancora i membri interni dei bastoncelli ed anche quelli dei coni in
serie longitudinali chiare ed evidenti sino al limite esterno della membrana limitante
esterna: al disotto di questo confine noi non abbiamo mai riscontrato anche un sole gra-
nulo di pigmento. Corrispondendo alle immagini di queste sezioni, i prolungamenti delle
cellule epiteliali, isolate dallo strato dei hastoncelli, in quelle retine state assoggettate
alle stesse condizioni non appariscono mai in aleun punto scevri di granuli di pigmento,
ma bensi mostrano perfino alla loro estremit libera contenere nella loro sostanza rac-
chiusi in regolari e corte distanze dei granuli di pigmento di forma allungata (fig. 4).

Eguali ai suaccennati trovati furono le immagini in quelle retine le quali intra
vitam furono lungamente assoggettate a subire I'azione d'una intensa luce azzarra; .
anzi a noi & sembrato in queste retine avverarsi un’assai maggiore pigmentazione dello
strato dei bastoncelli che in quelle esposte anche ad una intensissima luce solare
bianea. Tuttavia stante la ditlicolta della cosa presentemente ci @ impossibile di poter
gindicare su d’una maggiore o minore pigmentazione suscitata dall'azione di queste
due luci sulla retina,

Direttamente opposti a questi risultati prodotti dalla luce bianca e dalla luce
azzurra furono quelli che presentavano le retine laseiate per lungo tempo all’oscuriti.
Lo strato dei bastoncelli veduto di profilo sia dove mostravasi ricoperto dalle cellule
epiteliali, sia dove esse mancavano mostrava pigmentato solo il suo segmento supe-
riore (fig. 7, 9); in questi preparati 'estencione della pigmentazione era mareata da
una linea, che segnava il margine inferiore del terzo superiore dei bastoncelli. Nei
preparati ottenuti colla macerazione si vedevano i prolungamenti delle cellule epiteliali
isolate essere solamente pigmentati nel terzo superiore del loro decorso, mentre nei due
terzi inferiori era un’eccezione vedere qualche granulo isolato di pigmento (fig. 2, 3).

Nelle retine, le quali furono softoposte all'azione d'una intensa luce rossa, la
distribuzione dei granuli di pigmento si comportava perfettamente nella stessa maniera
come mnelle retine state all’oscuritd; le pii minute ed esatte ricerche non hanno mai
portato a conoscere una differenza quantitativa nella pigmentazione, la quale avrebhe
corrisposto alla diversitd delle due differenti azioni fisiologiche, che da noi furome
esperimentate. Anche nelle rane conservate nella luce rossa, la pigmentazione dei pro-
lungamenti epiteliali si estende precisamente fino al limite osservato nelle rane state
all'oscuritd, ciod sino alla linea, che marca il termine del terzo superiore dei membri
esterni dei bastoncelli.

11 tempo nel quale avvengono i cambiamenti fisiolegici di sopra deseritti cor-
risponde esattamente a quello che Boll (') ha determinato per la scomparsa e la

') Boll, luogo citato pag. 374.
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viprisiinazione fisiologica del rosso retinico. Onde ossorvare la pigmentazione della vetina
fino alla membrana limitante esterna, abbisogna I’azione d’una intensa luce per cirea
10-15 minuti, ciok 1o stesso tempo nel quale avviene la scomparsa del rosso reti-
nico in una retina esposta alla luce. AlPopposto, per rendere liberi dai granuli di
pigmento i due terzi inferiori dei bastoneelli & neeossario il soggiorno delle retine
nell’oseurith per 11/, 0 2 ore, ciod 1o stesso tempo richiesto dalla vipristinazione fisio-
logica del rosso retivico. Adunque i due mutamenti fisioloziei cagionati dalla luee
nella retina, ciob Ja distrnzione del rosso retinvico o la pigmentazione dei due terzi
inferiori dei hastoneelli, il ritiro del pigmento e la rigenerazione del rosso retinico
coincidono precisamente nel medesimo periodo di tempo.

Molto interessante per la fisiologia del rosso retinico sembria a noi essere il
fatto, stabilito da noi in wna speciale serie di esperimenti, che la reazione fisiologica
delle cellule pigmentate alla luce non viene in aleun modo turhata dal taglio del
nervo ottico: ancora 30 giorui dopo questa operazione abbiamo potuto constatare
la variabilitd fisiologica del pigmento comportarsi come nello stato normale. Questo
fatto corrisponde esattamente al risultato di un'altra serie di ricerche fatte nel nostro
laboratorio dal Colasanti (); il quale parimenti Tungo tempo dopo il taglio del nervo
ottico constatd immutata 1a ripristinazione fisiologica del rosso vetinico (*).

La questione in qual modo avvengano i mutamenti fisiologici nel pigmento retinico
® altrettanto interessante che difficile a risolvere. Si deve ammetiere un continuo for-
marsi e distruggersi nei prolungamenti delle cellule dei granuli di pigmento sotto I'in-
fluenza della luce e dell’oscurita 2 O piuttosto non si deve pensare ad un cambia-
mento di Juogo o ad una migrazione dei granuli di pigmento I cui quantith non su-
birebbe che inapprezzabili mutamenti ? Per I'impressione che si riceve a primo aspetto
dobbiamo confessare che guest’ultima eventualiti ha la pit grande prohabilitd: ma se noi
¢i fermiamo ad analizzarla, incontriamo subito nuove difficoltn nell’ interpretazione del
modo col quale essa si effettua. Come si fa questa migrazione? Avranno le cellule del-
Pepitelio retinico come le Amihe la potenza di trarre ed allontanare dal loro corpo i loro
prolungamenti? Od invece migrano i singoli granuli di pigmento scendendo gitt e su nel-
Vinterno d’ogni prolungamento senza ehe la sostanza di questo ne venga percid mutata?

" Questo dilemma sulla natura dei movimenti del pigmento non & facile a risolversi.
Poiche se con la prima di queste due ipotesi, si spiega benissimo la grande facilith
con la quale in un animale tenuto all'oscuritd si distacea la retina dallo strato pigmen-
tato in seguito all'assenza dei filamenti pigmentati che nelle retine state alla Tuce
s’estendone fino alla limitante esterna, con la seconda ipotesi collima meglio I'osservazione
che nell’oscuritd si vedano i prclungamenti delle cellule nelle loro lunghe estremita termi-
nali perfettamente scevri di pigmento. Poicht, per quanto anche noi vi avessimo posto
attenzione, inoltre della diversa intensith della pigmentazione, non abbiamo potuto

(1) Atti dell’ Accademia medica i Roma. Anno TIL. 1877. fase. 2 p. 47
(*) Non dobbiamo lasciare inosservato che in (ueste mostre vicerche per conoscere le fasi della
pigmentazione dello strato dei bastoncelli abbiamo solo utilizzaty lu pute pitc centrale del fondo

dell ocehio, sulla quale & incontestabile che devono eadere i raggi luminosi. Nelle rane poste all'osen-
ritd tale cantela & perfettamente inutile, mentre in quelle esposte alla lnce essa & essenziale, poiche

i caratteri pint salienti prodotti dalllusione della Tnee spesso non si riseontrano ehe in questa regione.
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dimostrare altre differenze nei prolungamenti delle rane tennute alla luce o di quelle
tenute all’oseuritd: anzi i prolungamenti delle ultime ci apparvero sempre altrettanto
numerosi ed altrettanto lunghi come quei prolungamenti fino ali’estremitd Iibera pig-
mentati, i quali si trovano nelle rane tenute alla luce. Se (uesto risnltato negativo
delle nostre comparative ricerche fosse assolutamente incontrastabile, la sopra ac-
cennata questione sarebbe risoluta nel senso della migrazione dei soli granvl di
pigmento e della invariabilith dei prolungamenti, i quali allora non potrebbero essere
considerati come semoventi pseudopodi, ma come formazioni fisiologicamente e mor-
fologicamente costanti.

Qui sarebbe esaurito tutto cid che pud esser detto sulla tipica struttura degli
epiteli pigmentati retinici delle rane e sulle differenti parti che costituiscono questi
organismi elementari si altamente complicati. Resta ancora a menzionare le varieti
di forma ed i differenti caratteri che presenta quest’epitelio nelle diverse regioni della
retina. Queste varietd perd non sono mai molto considerevoli e, per la maggior parte,
di sola natura quantitativa. Come fu di i accennato, nell’equatore del bulbo Ie cellule
pigmentate mostrano la maggiore estensione di superficie, tanto che arrivano a ricoprire,
come fu giustamente calcolato da Morano, da 12 a 15 bastoncelli; 1a loro altezza perd
non corrisponde allo sviluppo della superficie, essendo basse ¢ corte: possiedono
una cupola protoplasmatica assai bassa ed una schiacciata calotta caticulare. L’op-
posto di queste forme presentano le piccole cellule epiteliali nel centro della retina,
le quali alle volte sono si strette che ricoprono un solo hastoneello (Morano), mentre
nella loro altezza sono grandemente sviluppate. L’ altezza della cupola protopla-
smatica, alla quale corisponde l'altezza della calotta cuticulare presenta sovente
la doppia dimensione di quella posseduta dalle cellule dell’equatore del bulbo, Come
lasciasi attendere in seguito al maggiore consumo di materiale fisiologico che effettuasi
nel centro della retina trovasi nelle cellule di questa regione una quantitd di gocciole
oleose ¢ di granuli aleuronoidi immagazzinati in proporzione straordinariamente mag-
giore di quella contenuta nelle grosse cellule dell’equatore del bulho; specialmente i
granuli aleuronoidi vi si trovano spesso in tale quantity da occupare completamente
I'intiero segmento della eupola protoplasmatica ricoperto dalla calotta cuticulare.
Anche in rapporto ai granuli di pigmento si osserva una caratteristica differenza
fra le parti centrali e periferiche della retina. Nelle parti centrali le cellule epite-
liali contengono una quantity minore di gramuli di pigmento, i quali presentano un
color castagno, mentire nelle cellule epiteliali dell’equatore, in cui mostrasi pitt ricco il
numero dei granuli, questi hanno un colorito quasi perfettamente nero. B questa una
osservazione piuttosto curiosa: poiché l'analogia della retina dell’vomo eolla sua Fovea
centralis intensamente pigmentata avrebbe fatto supporre precisamente il contrario.

Al di fuori della rana esculenta non si trovava a nostra disposizione nessun
altro rappresentante della famiglia degli anfibi incaudati. Egualmente della famiglia
degli anfibi caudati ci doveva bastare una specie sola, ciod il Triton cristatus.

Git antecedenti osservazioni hanno portato a conoseere che il volume dei ba-
stoncelli e dei coni negli anfibi candati ¢ di gran lunga maggiore ancora di quello
che presentano gli anfibi incaudati. Lo stesso fatto, ¢ quasi ancora in grado maggiore

—
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noi abbiamo potuto constatare anche per le cellule dell'epitelio retinico. La superficie
perfettamente esagonale delle cellnle del Triton sorpassa in estensione il doppio ed
alcune volte anche il triplo delle pit grandi cellule epiteliali delle rane (fig. 11,
14, 15); queste cellule all'opposto sono poco sviluppate nella loro altezza tanto che
la cellula che noi abbiamo rappresentato nella nostra fig. 16 era fra le piu alte di
tutte le cellule dell'epitelio pigmentato del Tyiton che noi abbiamo isolato. Esse SO0
intromesse, come nella retina delle rane, nell'apparecchio cuticulare della Lamina re-
ticularis retinae e possiedono egualmente la loro propria calotta cuticulare: solamente
nel Triton cristatus (ueste calotte sono piut hasse e percid piu difficili a riconoscere,
Degno di nota & la grande facilith con la quale Ie cellule epiteliali si dividono nelle
loro due parti, cupola protoplasmatica e hase pigmentata, sia nelle ricerche dello stato
fresco che nella macerazione nell’acido cromico, o nell'indurimento dell’acido osmico.
Cosi si otlengono dei preparati simili a quei tre da moi rappresentali nelle fig. 11,
14, 15, dei quali i primi due rappresentano wn mosaico formalo dalle sole cupole
protoplasmatiche (fig. 11, dopo la macerazione nell'acido cromico diluito; fig 14,
dopo l'indurimento nell'acido osmico), mentre il terzo rappresenta un altro mosaico
(fig. 15), isolato da una retina trattata con I'acido osmico ed esclusivamente composto
dalle basi pigmentate da cui s sono staccate le cupole protoplasmatiche.

Le cellule dell'epitelio retinico del Triton cristatus contengono nella loro cupola
protoplasmatica gli stessi corpi da noi osservati nelle rane: il nucleo che esse con-
tengono & molto grande, sta quasi sempre allato di una delle pareti cellulari e pos-
siede spesso_due nucleoli; le gocciole oleose sono numerosissime trovandosene fino a 20
e piu entro una sola cellula; all’ opposto esse sono quasi tutte di piccolo volume,
raggiungendo molto raramente le it grandi, la metd del diametro che possiede il
nucleo. Solamente pochissime gocciole oleose mostrano il bel color giallo d’oro tanto
caratteristico per le goeciole della rama, mentre il numero prevalente offre un color
giallo limone, alcume volte si shiadito che solo a causa della loro forma rotonda e
della loro forte Incentezza possono essere distinte dai granuli aleuronoidi, Questi
ultimi in ogni cellula sono presso a poco dello stesso numero delle gocciole oleose
colle quali hanno comuni le stesse dimensioni (fig. 12), tanto che i piu piccoli di
essi che hanno un diametro quasi incalcolabile, possono solo distinguersi dalle minime
gocelole oleose mediante la reazione coll'acido osmico, il quale colora le gocciole oleose
in color castagno scuro, mentre i granuli aleuronoidi ne vengono coloviti in grigio
scuro od in nero. In rapporto alla topografica disposizione di questi corpi, riscontrasi
nel Triton lo stesso fatto, sul quale noi abbiamo gid posto attenzione nelle rane,
ciod che i granuli aleuronoidi occupano a preferenza il segmento superiore della cupola
protoplasmatica, mentre le gocciole oleose si trovano pitt ravvicinate alla linea di
confine che separa la cupola protoplasmatica dalla base pigmentata. Questo fatto ©
specialmente ovvio a riconoscersi nella fig. 14, che rappresenta un preparato ottenuto
col trattamento all’acido osmico, nel quale vicino al nucleo veggonsi conservati i
granuli aleuronoidi situati nel scgmento superiore della cupola protoplasmatica, mentre
delle gocciole oleose situale piu in basso non apparisce piu aleuna traceia.

Nei preparati all’acido osmico, le basi pigmentate di queste cellule isolate e
vedate di superficic compariscono quasi sempre perforate da fori trasparenti (fig. 15).
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ogni singolo dei quali corrisponde allo spazio gid occupato da un membro esterno
dei bastoncelli; dalla quantith di tali fori si comprende subito il numero dei ba-
stoncelli che copriva colia sua superficie esagonale cizscuna cellula da noi rappre-
sentata. I prolungameuti della hase pigmentata reagiscono alla luce ed all'oscuritd
nella stessa maniera che unelle rane.

Della classe dei rettili noi abbiamo potuto esaminare solo tali specie ove nella retina
provvista di coni scli manca lo strato dei bastoneelli, e per conseguenza anche il rosso
vetinico, Testudo graeca, Lacerta agilis, muralis, viridis, Gli epiteli pigmentati di questi
animali presentano fra loro una grande identitd di struttura. I1 sistema della lamina
reticularis retinae ® ben sviluppato. Le singole calotte perd non sono pronunciate come
‘nelle rane, presentandosi schiaceiate, ricoprendo la sola superficie superiore della cellula
epiteliale, nd estendendosi sopra le parti luterali della cupola protoplasmatica. Nella
cupola protoplasmatica delle specie da noi esaminate ¢ contenuto il nucleo, il quale
come mnelic rane ¢ umico e possiele un nucleolo solo; granuli aleuroncidi ¢ goceiole
oialle non trovansi mel protoplasma di queste cellule, invece veggonsi non come
costante, ma pure frequente evenienza delle gocciole di grasso incolore, la di cui
presenza rara nelle lucertole, riscontrasi come un fatto pin ovvio nelle testuggini
(fig. 18). Come nel Triton cristatus anche in queste specie di rettili le cellule epi-
teliali si dividono facilmente nelle loro due parti componenti, cupola protoplasma-
tica e base pigmentata ; tale divisibilith osservasi a preferenza nella Testudo graeca, in
cui riesce raramente di isolare una cellula intiera, specialmente nei preparati all’acido
osmico. In tal caso le cellule appariscono quali regolari cilindri ricoperti da una re-
lativamente spessa membrana cuticulare. Nella loro cupola protoplasmatica a suffi-
cienza bene sviluppata, colorata uwniformemente in grigio (dalla reazioue dell’acido
osmico) un nucleo il pilt delle volte non @ pitt visibile (fig. 17). La base pigmentata
ed i suoi prolungamenti presentano sempre un aspetto elegante e molto regolare. I
granuli di pigmento banno la forma di esili aghi e sono col loro asse longitudinale
posti parallelamente all’asse della cellula. Le basi pigmentate, isolate e vedute di
superficie appariscono crivellate da piccoli forami, che non corrispondono come nel
Triton a spazi ocecupati dai bastoncelli, ma invece nei rettili che mancano di haston-
celli corrispoudono a spazi precedentemente occupati dai coni. Il numero dei coni
vicoperti da queste cellule & stragrande tanto che nel preparato da noi rappresentato
nella fig. 19, circa 40 coni corrispondono alla superficie d'una sola cellula epiteliale.

Noi non abbiamo potuto com sicurezza risolvere la questione se uella retina
anche dei rettili avvengono mutazioni fisiologiche di luogo dei granuli di pigmento,
ciob se in seguito dell’ azione della luce essi vemgano portati fino alla limitante
esterna, e se sotto 1"influenza dell’ oscurita di nuovo si allontanino da essa. La
testuggine per la sua fotofobia s’oppone costantemente ad ogni esperimente. Nella
lucertola poi fummo costretti d’ interrompere le nostre ricerche prima d’un in-
contestabile risultato. In esse mnoi abbiamo sempre trovato fortemente pigmentato
lo strato dei coni, tanto nelle retine state lungamente esposte alla luce, quanto
in quelle tenute mnell’oscurith; ma se la_ pigmentazione in questi due opposti
stadi fisiologici fosse egualmente intensa, ¢ s’ estendesse realmente fino allo stesso
punto nello strato dei coni, le nostre poche ricerche non hanno potuto con certesza
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determinare. Possiamo perd sicuramente concludere almeno questo, che se esiste un
wovimento fisiologico del pigmente retinico nello strato dei coni delle lucertole, esso
& molto meno sensibile che nello stralo dei hastoncelli degli anfibi,

Come in tante altre struttnre istologiche, anche nella strutbura dell’epitelio reti-
nico presentano gli wecelli una grande somiglianza coi retlili; anche in essi la lamina
reticolare della retina non mostrasi composta da calotte scendenti molto in basso, ma
esse rappresentano precisamente coms nei rettili un rivestimento euticulare intera-
mente piano sulla superficie d’ogni singola eellula. La stessa somiglianza che trovasi
nella strutbura della lamina cuticulare, si riscontra poi anche nei granuli di pigmento
i quali presentano costantemente quella stessa forma di esili aghi, che parve altveltanto
caratteristica come per la classe dei reftili, avehe per quella degli uecelli.

Lunica particolarith degna di nota che distingue I'epitelio pigmentato degli ueeelli
dal descritto epitelio dei rettili (nei quali mancano i bastoneelli), sembra stare in un
interessante rapporto morfologico eolla presenza dei hastoncelli nella retina degli uecelli.
Pare che laddove le cellule epitelinli ricoprono solamente lo stralo dei coni, in esse
m-nchino le specifiche deposizioni (goceiole cleose e granuli aleuronoidi) delie quali noi
abbiamo si estesamente di gid parlato interpretandole qual materiale destinato al risar-
cimento delle perdite fisiologiche dello sirato dei bastoneelli e dei coni; mentre que-
ste specifiche deposizioni non mancherebbero mai nell’ interno delle cellule ove esse
oltre ai coni ricoprono anche lo strato dei hastoncelli in eui riscontrasi il rosso reti-
nico. In rignardo a questo rapporto, Io studio della retina delle eivette era par noi
sopra ogni altra cosa importantissimo. Le eivelte come © moto occupano nella classe
degli uccelli un posto speciale, poiche i coni, ehe in genere nella struttura delle
retine degli necelli fanno la parte principale, sono in esse quasi completamente
rimasti indietro al colossale sviluppo dei bastoncelli, i quali possiedono, come a noi
¢ sembrato, un rosso retinico d’una rimarchevole durata. Di pih, oltre che i coni sono
meno numerosi e molto piccoli in proporzione dei bastoneelli, hammo ancora la ca-
ratteristica proprieta che sulla linca di confine che separa i loro membri esterni dai
membri interni non si trova come negli alt:i necelli una gocciola di luteina (gocciola
oleosa) di color rosso rubino o di giallo d’oro, ma invece questa gocciola mostrasi
sempre d'un color giallo pallido, o perfino perfeltamente seolorata. Esaminando perd
Pepitelio pigmentato, veggonsi situate nella cupola protoplasmatica delle cellule cilin-
driche le gocciole oleose d'un Del giallo d'ovo, chie non si © potuto trovare nello
strato dei coni (fig. 15). Il numero di tali gocciole che si trova in una di queste
cellule pigmentate (le quali presso la civetta non sono molto grandi) ¢ assai consi-
derevole, occupando la media fra le gocciole situate nelle grandissime cellule del
Triton ¢ quelle contenute nelle cellule delie rane. La loro grandezza, ed anche
pit il Joro colore le fa assomigliave pit alle gocciole oleose delle rane che a quelle
del Triton; la maggior parte di esse sono grandi e quasi tulte somo eolorite in
giallo d’oro intenso, solo poche sono quelle che presentansi di color giallo limone. Sin-
golare ¢ la propensione che esse mostrano di riunivsi in gruppi di cui non abbiamo
trovato aleun esempio sia nelle rane che nel Triton. Allato delle yocciole oleose riscon-
transi costantemente i granuli aleuronoidi i quali sono quasi pite numeresi ed in parte
altrettanto grandi che le gocciole oleose. Precisamente come nel Triton e nelle rane

9
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anche nelle civette i granuli aleuronoidi occupano il segmento superiore, mentre le
goceiole si trovano nel segmento inferiore della cupcla protoplasmatica. Ambedue
questi corpi, tanto le gocciole oleose quanto i granuli aleuronoidi, riscontransi piit
numerosi nelle piccole ed alte cellule del centro della retina che nelle larghe ¢ basse
cellule dell'equatore di essa.

La retina dei piccioni ha a noi dato occasione di fare una osservazione simile
a quella fatta nella retina delle civette, quantunque in un modo non tanto spicrato.
Nella retina di essi trovansi, allato di estese regioni che posseggono lo strate dei
bastoncelli e per conseguenza anche il rosso retinico, delle altre zone non meno estese
dove 1 bastoncelli completamente mancano, ed i prolungamenti delle cellule pigmentate
sono esclusivamente situati fra i coni. Esaminando preparati, dopo 1'indurimento
coll’acido osmico, dove le cellule di queste due differenti regioni della retina sono
yimaste in conuessione collo strato dei bastoncelli, o dei coni, in quei preparati dove
le cellule epiteliali sono in rapporto solamente coi coni non vedesi nella eupola pro-
toplasmatica aleuna traceia di specifiche deposizioni (fig. 24); mentre queste all’opposto
non mancano giammai nella cupola protoplasmatica delle cellule epiteliali, laddove
i prolungamenti di esse circondano membri esterni di hastoncelli (fig. 20). In questi
preparati trattati coll’acido osmico, in cui le deposizioni contenute nella cupola pro-
toplasmatica presentavansi sotto l'aspetto di pallette o di granuli colorati in nero dal
reattivo, noi non potevamo trarre una conclusione sulla natura di esse, non avendo
potuto rimettere questi preparati, o ripetere un altra volta questa osservazione, nello strato
fresco; sicchd non potendo positivamente decidere sulle loro proprieta dobbiamo lasciare
irrisoluta la questione se esse rappresentino gocciole cleose, o granuli aleuronoidi,
ovvero un altro materiale differente a questi due corpi. Sotto questo punto le nostre
ricerche lasciano a deplorare una lacuna che speriamo venga in breve ricolmata.

Pili precisi risnltati noi abbiamo ottenuto nella ricerca della migrazione dei gra-
nuli di pigmento nella retina degli uccelli. Questa migrazione pare che abbia presso
gli uccelli una parte assai importante essendo i due differenti stati anatomiei che ne
sorgono, facilmente riconoscibili gih alle sole osservazioni macroscopiche. Nella prepa-
razione della retina e dell'epitelio pigmentato, colpisce il fatto che in quelle retine
state alla luce lo strato pigmentato vesta per grandi brani aderente agli altri strati
della retina, mentre la netta divisione di queste due membrane avviene comple-
tamente e con grande facilith in quelle retine state precedentemente all’oscurita (*).
T’esame microscopico di questi due differenti stati della retina negli uccelli (civetta
piceione) ci ha presentato quasi gli stessi risultati da noi deseritti nelle rane. Nelle
retine state all’oscuritd, lo strato dei bastoncelli e dei coni appare pigmentalo nella
sola sua parte superiore fino ad una linea la quale limita il terzo esterno di que-
sto strafo, mentre i due terzi interni fino alla limitante esterna rimangono sempre

(*) 8i paragonino a questo fatto le parole di Enrico Miller, Sulla retina dei picrioni
« Diversissimo & il grado di coesione colla quale lo strato dei bastoncelli aderisce alla mem-
brana pigmentata, alcune volte perd dividonsi questi due strati tanto facilmente, da far dubitare se
realmente in tutte le parti dell'occhio sia egualmente intimo il rapporto fra lo strato dei bastoncelli
ed il pigmento». E. Miller, Gesummelle und hinterlassenc Schrifien sur Anatomie und Physiologic des
Auges L p. 79.
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completamente liberi di granuli di pigmento. All’opposto, nelle vetine state assogget-
tate ad una luce intensa, la pigmentazione dello strato dei hastoncelli ¢ dei coni si
estende molto al di Ta del terzo superiore; generalmente, essa con uniforme intensitd
prosegue lino al limite interno dei membri esterni dei bastoncelli e continua poi con
intensitd alquanto scemata fra i memii interni dei bastoncelli e dei coni, per arrivare
fino alla membrana limitante esterna. Al disotto di essa anche negli uccelli non
abbiamo mai osservato alcun granulo di pigmento.

Quavndo noi istituimmo queste ricerche sulla migrazione del pigmento nella
retina degli nceelli, non portammo ancora la nostra attenzione sulla diversita fisio-
logica di quelle speciali regioni, che esistono nella retina del piccione, contenenti
solo coni ¢ non hastoncelli. B per questa ragione che non sappiamo dire nulla di
positivo, se anche in queste zone avvengano i mutamenti di Tuogo dei granuli di
pigmento o se ivi manchino. Tuttavia tale conoscenza avrebbe avuto wno speciale
interesse in rapporto al dubbioso risultato ottenuto sulla migrazione del pigmento nello
sirato dei coni mancante di bastoncelli delle retine delle Iucerfole: ora non avendo
raggiunto un risultato positivo, ne mei rettili n¢ negli uceelli, dobhiamo lasciare nel
dubhio se la migrazione dei granuii di pigmento sia una proprieta fisiologica di tutte le
cellule dell’epitelio retinico, ovvero se essa sia solamente propria di quelle cellule i di
cui prolungamenti abbracciano membri esterni dei bastoncelli. Che in alcune circostanze
lo strato dei coni della retina del piccione, nelle zone scevre di bastoncelli, possa
presentarsi libero da granuli di pigmento,lo dimostra il preparato da noi disegnato
nella fig. 21, nell’esecuzione del quale disgraziatamente non hadamme a rimarcare se la
retina a cui esso apparteneva era stata assoggettata all'azione della luce o dell’oscuritd.

La suddetta fig. 21 venne da noi eseguita per esclusivo scopo speciale morfolo-
gico, senza considerazioni fisiologiche; essa era destinata ad illustrare una specialith
morfologica dello strato pigmentato, la quale, secondoche noi sappiamo, sembra fino ad
ora sfuggita a tutti gli osservatori (') ed a cui noi vogliamo dare il nome di « spo-
stamento scaglioniforme delle cellule pigmentate ». Questo « spostamento » di cui
trovansi gid deboli traccie negli anfibi, presentasi pit pronunciato nei rettili, e rag-
giunge il suo maggiore sviluppo nella classe degli uccelli, e percid viene da noi in
questo luogo deseritto. Esso & una particolaritd locale della parte anteriore ail’equa-
tore della retina. Ivi lasse di ciascuna cellula epiteliale cilindrica, da noi fin qui
considerato sempre come verticale, si trasforma in un asse trasverso, e le cellule da
prismi esagonali vetti divengono prismi esagonali obliqui. Ogui singolo segmento delia
cellula, cupola protoplasmatica e base pigmentata e suoi prolungamenti con i bastoncelli
ed 1 coni fra essi situati, non resta 'uno coll’altro combinato su d’una linea verticale,

i1) Sccondo Enrico Miller (loc. cit. I p. 78) ha v. Wittich (Zeitschrift fir wissensch. Zoologiv
Bd. IV p. 458) deseritto uno spostamento vorticoso delle cellule epiteliali. Envico Miller crede che
tale aspetto delle cellule dell'epitelio retinico « devesi alla differente direzione che esse prendono
« nelle manualith della preparazionc ». Non essendoci stato possibile consultare il lavoro oviginale di
Wittich non possiamo sapere se egli realmente abbia osservato quella singolariti di struttura del-
V'epitelio retinico da noi chiamata spostamento scaglioniformne, o se egli, come crede K. Miller, siasi
imbattuto in un errore di preparazione.
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preparazione di essa resta sempre completamente aderente alla coroidea (*). La quasi
assoluta costanza di questo trovato spiega, come amche nei tempi recenti fino al-
Iesatta conoscenza dello sviluppo embriologico, I'epitelio pigmentato il quale la mag-
giore parte degli amatomici non conosceva che dall'oechio deli'nomo o dei mammiferi
fu ad unanimith assegnato alla coroidea e non alla retina colla quale non riusciva
loro nella preparazione di trovarlo in continuita.

Cid che noi possiamo dire in riguardo a guesta differenza ¢, che morfologica-
mente fra Vepilelio pigmentato e lo strato dei Dbastoncelli ¢ dei coni dei mammiferi
esistono precisamente gli stessi rapporti da noi gia esaminati nelle altre classi dei ver-
tebrati, Corrispondendo perd alla grande esilith dei bastoncelli e dei eoni dei mam-
miferi, le cellule pigmentate ricoprono una piit grande quantity di questi elementi,
tanto che sotto la superficie d'una piccola cellula epiteliale dell’epitelio pigmentato
dei conigli (fig. 24) appariscono da 8 a 10 coui, mentre le pit grandi ne ricoprono
il doppio da 16 a 20. Il numero dei bastoncelli che sono ammicchiati sotto la base
pigmentata secondo il nostro apprezzamento dovrebbe variare da 40 a 50 per le piccole
cellule, mentre le grandi ne mostrano ricoprive fino a 100. Tutti questi clementi
colla cellula pigmentata che 1i ricuopre entrano esattamente nella stessa riunione
anatomica che noi abbiamo trovato costaute nelle altre classi dei vertebrati. T bastoncelli
ed i coni toceano colla loro estremith libera la superficie inferiore della hase pigmentata,
la quale parimenti estende i suoi prolungamenti nei spazi esistenti fra i hastoncelli
ed i coni, egualmente come fa megli anfibi, rettili ed uccelli. Questi prolangamenti
anche nei mammiferi si estenduno precisamente fino allo stesso limite, al quale arrivano
nelle altre classi dei vertebrati, ciod fino alla membrana limitante esterna. Questi
prolungamenti, corrispondendo alla poca lunghezza dei bastoncelli e dei coni, nei mam-
miferi sono tanto corti che nei preparati in cui le cellue pigmentate e lo strato dei
bastoncelli e dei coni somo leggermente inclinati restano essi per la maggior parte
ricoperti, e solo appariscono chiaramente quando le cellule presentansi puramente
di profilo.

Come la struttura morfologica anche 1 fatti fisiologici relativi ai prolungamenti
delle cellule pigmentate dei mammiferi sembrano seguire le stesse leggi da noi osservate
nelle altre classi dei vertebrati. Nei conigli (non albini) noi abbiamo pitt volte para-
gonato delle retine assoggettate alla luce od all'oscuritd; in ambedue i casi avviene
con grande facilith nella preparazione una netta divisione fra la retina e D'epitelio
pigmentato, il quale resta quale una membrana continua aderente alla coroidea. Le
ricerche microscopiche perd portano a conoscere una mareata differenza in rapporto
alle diverse condizioni fisiologiche a cui si era assoggettata la retina. Sotto I'azione
della luce lo strato dei hastoncelli contiene granuli di pigmento e mostrasi in molti
luoghi ridotto in brani e lacerato. In relazione a queste lesioni di continuita vedonsi
numerosissimi gruppi di membri esterni dei bastoncelli rimasti aderenti alla superficie
interna della membrana pigmentata. La soluzione di continuith adunque in questo

(*) In antitesi a questa regola gemerale cita E. Miller «il noto fenomeno », che nella macula
lutea V'epitelio pigmentato aderisce fortemente alla retina; oltre nell'uomo A trovy anche eio avve-
rarsi in wna seimmin (Cebus capucinus) (loe. cit. T p. 140,
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caso non era nettamente avvenuta fra la membrana pigmentata e 1o strato dei haston-
celli, ma hensi, accuratamente considerata, era aceaduta nella spessezza dello stesso
strato di quest'ultimi (*). Lantitesi di eib presentano le retine esposte all’oscurity,
in cui si osservano né granuli di pigmento nello strato dei hastoncelli, nt sono a
riscontrarsi resti di bastoucelli aderenti alla superficic interna della membrana pig-
mentata. Qui Ta divisione & nettamente avvenuta nella linea di confine fra la membrana
pigmentata e lo strato dei bastoncelli, Ta stessa differenza nel modo di questa
soluzione di continuith ¢ anche vimareabile nei conigli albini. Si paragonino le
fig. 22, 23 delle quali la prima rappresenta una retina tenuta all’oseuritd, la seconda
una retina assoggetiata alla Inee, Tn quest’ultimo easo si vede la superficio inferiore
delle ecllule epiteliali coperta da numerasi punti neri che comispondono a fram-
menti di bastoncelli colorati dall'acido osmico, 1 quali in seguito al distaceo della
retina dalia coroidea sono rimasti uniti alla membrana epiteliale. Nei preparati tratti
dalle retine state all’oscurita (fig. 22) si cereherehbero inutilmente dei resti di ba-
stoncelli nella memhrana pigmentata, poicht in questo stato fisiologico la linea di
divisione non avverasi a spese dell'integrity dello strato dei bastoncelli, ma corri-
sponde esattamente alla linea di confine che separa la retina dalla membrana pigmentata.

Se queste siugole osservazioni vengano insieme considerate ed accettate per
suflicienti, resta confermato i1 fatto che tanto nel coniglio quanto negli altri verte-
brati il rapporto fra la membrana pigmentata ¢ Io strato doi hastoncelli & soggetto
a differenti camhiamenti fisiologici, e elie esso viene reso pi intimo dall’azione della
luce, mentre T'opposto avverasi sotto I'influcuza dell'oscurith; o innegabile tuttavia che
la coesione delle cellule pigmentate colls strato dei hastoncelli nelle retine esposte
alla Tuce anche intensissima rimane pel coniglio sempre piuttosto debole e che in
questo rapporto fra i mammiferi ed i1 rimanente degli altri vertebrati provvisti con
bastoncelli presentasi una notevolissima ed incancellabile differenza. Una ragione plau-
sibiie onde spiegare questa differenza non fu a noi possibile di rintracciare, poicht
dobbiamo convenire che i noti fati anatomici ¢ le cause che ne derivano, come la
brevita dei bastoncelli e dei prolungamenti delle cellule, Desility ¢ per conseguenza
la maggiore distruggibility di essi, non possono che soltanto in parte ginstificare
questa differenza. Manifestamente si dovid la vora ragione di questa differenza a
fatti anatomici finora ignoti; cosi D- es. ¢l @ sembrato molto probabile che nei
mammiferi esistano speciali condizioni anatomiche per mezzo delle quali la membrana
pigmentata dei mammiferi sia riunita collo strato interno della coroidea in piu
stretti rapporti che nelle altre classi dei vertebrati.

Quantunque non abbiamo avuto I'occasione d’esaminare, negli altri grossi mam-
miferi sopra citati, il modo di comportarsi della membrana pigmentata sotto diversi o

() 8i paragonino le osservazioni di E. Miller, Sulla retina dei mammiferi « Negli occhi freschi
quando si divide lo coroidea dalla retina rests (com’s conosciuto) qualche volta aderente al pigmento
unagran parte dello strato dei hastoncelli che presentasi dopo sotto forma d’una pallida membrana.
Cio suceede facilmente per la parte esterna dello strato, mentre i coni quasi soli seguono la retina.
In un occhio freschissimo di cavallo Tio trovato i Dastoncelli tanto aderenti alla membrana pig-
mentata che essi rappresentavano uno strato che si lasciava ripiegare ¢ sfibrave con essa». (loc.
cit. I p.86).
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determinati stati fisiologici, viteniamo perd grandemeute verosimile che anehe in ossi,
come nei conigli, esistono gli stessi rapporti fra i reperti anatomici e gli stati fisio-
logici, poicht appunto Ja struttura della base pigmentata e dei prolungamenti che da
essa emanano , nei suddeti mammifeii ¢ perfeltamente eguale a quella dei conigli,
mentre le pit importanti diversity di struttura, di cui sopra facemmo paroly, hamo
laogo in un'altra direzione, fondandosi sulla forma e disposizione delle cellule e sul
contenuto della cupola protoplasmatica.

Come per un facile orientamento sulla, struttura dell’epitelio retinico ded conigli,
offre un individuo albino la preferenza su Quno pigmentato , eosi riesce pit facile
1o studiare l'epitelio pigmentato del Dbove cemivciando da guelle zone non pigmentate
dove la coroidea ¥ ricoperta dal tappeto. (it nelle prime ricerche si viconosce che qui
gig per la disposizione del mosaico, ehe por la forma delle cellule presentasi un tipo
molto differente da quello dei eonigli; tutte le cellule posseggono wn 010 nueleo,
sono all'incirca della stessa forma e grandezza, el in generale rappresentano esagoni
pit o meno regolari allato d»i quali risconbransi non raramente aneora altr poligoni.

Sulla forma di queste celluls lasciasi facilmente rimarcare che esse sono consi-
derevolmente piun alte delle basse collule dei conigli. Questa differenza daltezza viene
in piccola parte dalla hase pigmentata, mentre preponderatamente dipende dallo svi-
luppo della cupola protoplasmatiea, che contiene oltre del nueleo costantemente unico
anche materiale immagazzinato sotto forma di corpi che s'allontanano di molto dal-
aspetto delle grosse goceiole oleose del conigli. Tn ogni cellula trovansi quattro
fino ad otto di essi che presentansi quali granuli rotondi all'apparenza solidi, sempre
pitt piecoli del nucleo e Qun eolor castagno olivastro seuro o castagno rossastro.
Questi granuli lasciansi meglio rimarcare nelle cellule di quelle zone ricoperte di
tappeto (fig. 26). Anche nelle cellule leggermente pigmentate che corrispondono alla
strefta zona di confine fra il tappeto e Ja coroidea pigmentata esse sono facilmente a
riconoseersi distinguendosi dai granuli di pigmento quasi egualmente oscuri per la
forma e per la grandezza (fig. 27). Molto difficile perd & il riconoscerli mel vero
epitelio pigmentato dove restano completamente vicoperti dagli ammassi i granuli
di pigmento; tuttavia essi sono wna parte coslantemente propria anche di queste
collule ed appariscono distinti ad essere riconosciuti fra i granuli di pigmento quando
p. es. per la pressione del copri-oggetto i mucchi di granuli di pigmento vengono
convertiti in uno strato piu esile. Qulla chimiea composizione di queste interessanti
figure, se esse contengano grasso € luteina come le goceiole oleose noi non possiamo

fino ad ora nulla precisare (*).

Dopo tutto cid resterehbe ancora a pulare della shuttara dell’epitelio pigmen-
tato nella classe dei pesci, nella quale come in parte si trova gin osservato nelle
anteriori monografie di Hannover ¢ di Eanrico Mueller, si riscontrano numerose particola-
rith di struttura anatomicamente fisiologicamente assai interessanti. Disgraziatamente

(1) Gid 1. Miller oceasionalmente fa menzione di questi corpi: « Le cellule (dellepitelio pig-
mentito dellocehio anormale d'un bove) contenevano piccole gocciole ¢ piceoli s i color -
stagno o giailo Tossastro, che sembrano in parte costituiti da grasso o piit probabilmente La pigmento.
Tali corpiceinoli mi haano altre volte sorpreso negli oeehii ded hovi » Loe. pag. 156).
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lo nostre ricerche relative a questa classe, incominciate su di una base piuttosto
larga, dovettero rimanere incompletc in tante singole, ¢ specialmente nelle piu
interessanti questioni, che non abbiamo potuto visolverei a pubblicarle. Noi stessi
deploriamo sinceramente che nelle ultime pagine di questo lavoro si & ripetuto pur
troppo sovente lo stesso incouveniente, ciot che noi fummo costretti di pubblicare,
quantunque a malincuore, i monehi risultati di incomplete ricerche: osservazioni ed
esperienze. che per mezzo di un lavoro continuato si sarebbero potute certamente ancora
approfundire, ma che noi come fu di gid accennato fummo costretti, nostro malgrado,
interrompere ed abbandonare. Siamo convinti di averci permesso git tante di codeste
licenze che non ei potrebbe esser pint lecito di mettere ad ulteriori prove la pazienza
del lettore. Ci riserhiamo adunque diritornare sopra I'epitelio pigmentato dei pesei,
facendone argomento di altra speciale monografia.



SPIFGAZIONE DELLE FIGURE

Tulle le figure sono discgnate con un ingrandimenlo Hartnack 1N immersione Ocul. 1. 2.

Fia. 1. Rana esculenta — Dopo antecedente macerazione in acido eromico diluito. Superficie
dell'epitelio pigmentato veduta dal lato della coroidea. Nei margini della figura le cellule epiteliali
sono cadute dalle cornici della membrana reticolare della retina ¢ questa & rimasta isolata.

Fic. 2. Rana esculenta {Oscuritd) — Dopo macerazione in acido osmico diluito. Sei cellule
isolate a, b, ¢, dal centro: d, forma di passaggio: ¢, f, dalla periferia della retina.

F16. 3. Rana esculenta (Oscuriti, — Dopo macerazione nell'acido osmico allungato. Una serie
riunita di cinque cellule epiteliali del centro della retina; rimarcabile ¢ la regolare disposizione dvi
granuli alenronoidi nel segmento superiore della cupola protoplasimatica.

T16. 4. Rana esculenla (Luce) — Preparato macerato nell'acido osmieo diluito. In @ un pajo
di cellule rinnite del centro, b una cellula della periferia della retina; i prolungamenti di esse sono
pigmentati fino al loro termine.

¥16. 5. Rana esculenlz Oscurita
retinico. In @ insieme col nucleo trovansi quattro goeciole oleose di color giallo, ed otto granuli alearo-

— Ricerca a fresco del contenuto di due cellule dell’epitelio

noidi fra cui uno dei pit grandiz in b insieme col nucleo veggonsi due grosse e due piceole goceiol:
oleose di color giallo, e sette granuli alcuronoidi.

Fi6. 6. Rana csculenta (Tuce) — Ricerca a fresco del contenuto di due cellule dell’epitelio re-
tinico. In @ trovansi insieme col nucleo una grande gocciola oleosa pallidamente colorata, tre goc-
ciole oleose d'un giallo carico, e sette granuli aleuronoidi; presso b trovansi accanto al nucleo una
gocciola pallida, quattro gocciole oleose gialle e sci granuli aleuronoidi.

Fi6. 7. Rana esculenta (Oscuriti) — Da un preparato indurito nell'acido osmico. Una parte
dello strato dei bastoncelli e dei eoni in naturale riunione con quattro cellule pigmentate. I granuli
di pigmento s'estendono fino al terzo superiore dello strato dei bastoncelli.

F16. 8. Rana esculente ‘Touce) — Dopo Uindurimento nell’acido osmico. Una parte dello strato
dei bastoncelli e dei coni nei fisiologici rapporti con quattro cellule pigmentate che lo ricoprono.
Linfiltrazione dei granuli di pigmento estendest fing alla membrana limitante esterna.

Fig. 9. Rana esculente Osewriti) — Da un preparato indurito nell’acido osmico. Brano dello
strato dei bastoncelli e dei coni dal quale si sono staccate lo cellule epiteliali; 1'infiltrazione dei
granuli di pigmento ¢ limitata al terzo superiore dei membri esterni dei bastoneelli.

Fia. 10. Ntane eseulenda (Lnce, — Dopo 1'indurimento nell’acido osmico. Brano dello strato dei
hastoncelli e dei coni del quale si sono staccate le cellule epiteliali, I'infiltrazione del pigmento
s'estende fino alla membrana limitante esterna.

Fia. 11. Tviton cristalus — Dopo wacerazione nell'acido cromico diluito. Mosaico composto da
diciotto cupole protoplasmatiche staccate dalle hasi pigmentate.

Fie. 12, Triton rristatus — Ricerca a fresco del contenuto di due cellule epiteliali. In a «i
contano oltre il nucleo ventiquattro gocciole oleose, fra le quali due @ un giallo carico, ¢ ventotto
granuli aleuronoidi; in 4 allato del nucleo trovansi ventisei goeciole fra le quali mna ealor giallo
d'oro, e trenta granuli aleuronoidi.

Fi6. 13. Striz noctua — Ricerche a fresco del contenuto di due cellule dell'epitelio pigmentato.
In a trovansi allato del nucleo quattro conglomerazioni di gocciole oleose e tredici gocciole isolate.
tutte di un hel color giallo d'oro, oltre di che numerosissimi granuli aleurenoidi. In 5 trovansi due
conglomerazioni di gucciole color d'oro, poi due goeciole isolate colorate in giallo carico. ed altre
due pallidamente colorate, inoltre numerosi granuli aleuronoidi.

Fe. 14. Triton eristalus — Preparato trattato colla macerazione all'acido osmico diluito. Mosaico
di undici cupole protoplasmatiche isolate. In csse allato del nucleo sono visibili i soli granuli alen-
vonoidi 1 qnaki oeenpans ta parte superiore della eapola profoplasmation . mentre non viseontrasi
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alcuna delle goceiole olevse le quali verosimilmente sono rimuste aderenti alla base pigmentata dietro
Tavvenuto distacco delle due parti della cellula.

Fi6. 15. Triton eristatus — Dopo la macerazione nell’acido osmico diluito. Basi di pigmento
isolate di dieci epiteli retinali. I forami che in esse si trovano rappresentano i luoghi gid occupati dai
membri esterni dei bastoncelli.

Fia. 16. Trilon cristaius — Una sola cellula epiteliale pigmentata isolata colla macerazione al-
1" acido osmico allungato.

Fi6. 17. Tesiudo gracea — Indurimento coll'acido osmico. Una serie di quattro cellule del-
I'cpitelio retinico insieme riunite. Nell'interno delle loro cupole protoplasmatiche non si vedono né
il nucleo, nt specifiche deposizioni.

Fii. 18, Testudo gracea. — Dopo macerazione nell'acido eromico allungato. Sette cupole pro-
toplasmatiche riunite insieme. Allato al nucleo trovansi in ogni cellula aleune goceiole oleose incolori.

Fra. 19. Testwlo graeca. — Macerazione nell'acido  eromico diluito. Nove basi di pigmento
isolate; 1 forami in esse esistenti corvispondonu ai luoghi di gid occupati dai coni.

Fra. 20. Columba Livie — Indurimento neli'acido osmico. Tre cellule epiteliali riunite insieme
ad otto membri esterni dei bastoncelli i quali trovansi collocati fra i prolungamenti delle basi pigmentate.

Fi6. 21. Columba Livie — Tndurimento nell acido osmico. Quattro cellule pigmentate della
periferia della retina isolate insieme col pezzo dello strato dei coni da loro ricoperto. La preparazion:
mostra il da noi descritto spostamento scaglioniforme.

Fic. 22. Lepus cuniculus (Osenrita) — Indurimento nell'acido osmico. Brano dell’epitelio retinico
d'un coniglio albino veduto dalla sua superficie inferiore retinale.

Fi16. 23. Lepus cuniculus (Luce) — Indurimento nell'acido osmico. Brano dell'epitelio retinico
veduto dalla sua superficie inferiorc. I punti intensamente neri che trovansi allato del nucleo e
delle gocciole oleose tinte in castagno scuro corrispondono a frammenti di bastoncelli rimasti aderenti
alla saperficie inferiore d"ogni singola cellula.

Fie. 24. Lepus cuniculus — Indurimento nell'acido osmico. Brano dell'epitelio retinico isolato.

Fi6. 25. Lepus cuniculus — Macerazione nell’ acido osmico. Cellule isolate due a due, a, h.
dall’epitelio retinico d'un coniglio albino, ¢, da un coniglio pigmentato.

Fi6. 26. Bos lawrus — Brano dell’epitelio retinico veduto dalla sua superficie coroidale, isolato
nello strato fresco nell'wmor acqueo. Il preparato & stato tolto dalla zona non pigmentata ricoperta
dal tappeto.

Fie. 27. Bos laurus — Altro brano dell'epitelio retinico veduto dalla sua superficie coroidale
osservato nello strato fresco nell'umor aqueos esso corrisponde alla zona di passaggio fra la parte
scevra di pigmento ¢ la parte pigmentata dell'epitelio retinico.
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