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Fisiologia. — Ancora sulla wbicazione del nucleolo nellu cel-
lule nervosa motoria. Nota di G. Macini, presentata a nome del
Socio MORIGGIA.

«In un mio recente lavoro su questo argomento (') ebbi a dimostrare
nelle cellule nervose motorie del lobo elettrico di torpedine adulta, vivise-
zionata, la orientazione eccentrica di tutti i nucleoli, costante, ed in senso
assoluto, nella direzione dei nervi elettrici, facendo al tempo stesso rilevare
la posizione costantemente centrale del nucleolo nelle corrispondenti cellule
di torpedini giovanissime, aventi 1'organo elettrico appena abbozzato sotto
forma di fibre muscolari, e non di prismi elettrici. Formulai allora la ipo-
tesi che si trattasse probabilmente di uno spostamento funzionale del nucleolo,
che avesse luogo nel momento iniziale dell’impulso psicomotorio propagantesi
lungo i mervi elettrici fino ai prismi elettrici a provocarvi la scarica. Anzi
oggi aggiungo, sempre in via d'ipotesi, che lo spostamento del nucleolo dalla
sua posizione centrale di riposo (2) verso il prolungamento nervoso della cel-
lula motoria potrebbe essere stimolo meccanico sufficiente ad attuare 1'onda
nervosa di eccitazione, talché in fondo gl'impulsi psicomotorii in genere,
partenti fisiologicamente dalla cellula motoria della corteccia cerebrale, po-

(}) G. Magini, Rendiconti dell’Accademia dei Lincei, vol. VI, 1° semestre, fascicolo 10.
(2) Centrale per rispetto al nucleo della cellula.
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trebbero: avere la loro sorgente, in unm miovimento meccanico, qual’® lo spo-
“starsi del nueleolo verso il prolungamento cilindrasse. E poi in.ultima ana-
lisi .gl"impulsi psicomotorii debbono indubbiamente trarre la loro origine da
‘un movimento molecolare chimico o fisico, oppure da un movimento mec-
-¢anico,- quale sarebbe appunto quello da me sopraccennato. Ma se si pensa
che gli stimoli del mondo estermo, i quali agiscono sulle terminazioni
periferiche delle fibre mnervose di senso specifico (per esempio pressione,
calorico, elettricita, ecc. sulle terminazioni dei nervi tattili, — onde sonore
“sulle terminazioni delle fibre nervose dell’acustico — onde luminose su quelle
dell'ottico ecc.) si possono tutti ridurre in fondo a meri movimenti mecca-
nici, ad eccezione forse delle fibre nervose del linguale su cui agiscono tra
gli altri gli stimoli di natura chimica, come sostanze acide, alcaline ece.,
‘mi pare ‘piuttosto seducente 1'idea che anche nella cellula psicomotoria 1 im-
pulso volitivo consista fisiologicamente in un piccolissimo urto mececanico del
nucleolo contro la parte iniziale della fibra nervosa, cioé contro il prolun-
gamento cilindrasse della cellula motoria.

« Comunque sia, io non intendo di affermare che sia cosi, ma soltanto
enunmare una pura e semplice teoria meccanira sulla natura della eccita-
zioné psicomotoria. Ma prescindendo del tutto da questa ipotesi, rimane il
fatto meraviglioso della orientazione verso i nervi elettrici assoluta e costante
di tutti i nucleoli delle cellule in questione mel lobo elettrico della torpe-
dine adulta vivisezionata, e 1'altro fatto della posizione 'costantemente cen-
trale dei nucleoli nelle corrispondenti cellule delle torpedini giovanissime,
aventi l'organo elettrico non maturo per la scarica, ma abbozzato soltanto.
L’eccentricita del nucleolo non & spiegabile, come vorrebbe il Coggi (1), quale
prodotto artificiale dovuto ai reattivi: 1° perché & un fatto generale, genera-
lissimo, costante, e senza eccezione; basta a convincersene lo studio dei misi
preparati; 2°jperché 1a dove il reattivo fissatore, qualunque, penetrd dapprima,
cioé nella parte periferica del lobo elettrico, e nella linea mediana di 0850,
i nucleoli dovrebbero essere molto diversamente orientati da quello che sono,
e non tutti indistintamente rivolti verso i nervi elettrici; 3° perché il ca-
rioplasma delle cellule motorie giovanissime, essendo piu alterabile di quello
delle adulte, avrebbe dovuto comportarsi coi ‘reattivi fissatori almeno allo
stesso modo di quelle adulte, mentre il nucleolo di queste giovani rimane
costantemente al centro del nucleo, del qual fa,tto di contrasto il Coggl non
fa parola.

« Quindi rimane assodato che la orientazione eccentrica di tutti i nucleoli
delle cellule motorie in questione, & un fatto morfologloo, € non un plodotto
artificiale dovuto ai reattivi fissatori.

(*) A. Coggi, 4 proposito di spostamenti del carioplasma ¢ del nucleolo nelle cel-
lule nervose. Rendiconti dell'Accademia dei Lincei, vol. VI, fascicolo 7, pag. £36.
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« In quanto poi al lato teorico della questione, poteva benissimo risol- |
verlo il dott. Coggi alla Stazione Zoologica di Napoli dove si trova quanto |
occorre a tale ricerca, tanto piti che io aveva nel mio precedente lavoro in- |
dicato il modo da tenersi, cioé uccidere torpedini adulte senza che dassero |
scariche elettriche, mediante la morfina, il cloralio od altro marcotico, e stu- |
diare dappoi la posizione dei nucleoli delle cellule motorie.

« Jo non ho finora potuto, per ragioni indipendenti dalla mia volonta,
completare le mie ricerche per questa via, ma non vi rinunzio certamente,
seppure non sard preceduto da altri, non potendo per ora con mio dispiacere
oceuparmene.

« Certamente il Coggi non doveva limitare il suo studio alla osserva-
zione di dette cellule a fresco, in pezzetti di lobo elettrico dilacerati, tanto
piut che, a sua confessione, non gli permettevano di vedere il nucleolo che
assai difficilmente; anzi egli dice che il nucleolo si rendeva appariscente
solo dopo 1'aggiunta d'alcool.

« Concludendo, non posso fare a meno di considerare, per ora, la critica
del dott. Coggi alla parte fondamentale del mio lavoro (prescindendo dalla
teoria) come destituita di ogni fondamento.

« Rimane dunque il fatto della orientazione dei nucleoli delle cellule ‘
motorie, al quale, in via ipotetica, si pud rannodare la teoria meccanica della
eccitazione psicomotoria. Ulteriori studii su questa via stabiliranno se io
abbia errato, o se sia nel vero ».






Fisiologia. — Za diversa ubicazione del carioplasma ¢ del
aucleolo nella cellula nervosa motorie. Nota del dott. G. Maaixi,
presentata dal Socio Morrcara.

¢« Dopo la bella monografia di Max-Reichenehim (1) intorno alla istologia
del lobo clettrico della torpedine non sono stati, per quanto sappia, pubbli-
cati altri notevoli lavori sul medesimo argomento.

(1) Max-Reichenehim, Sopea (0 widolle spinale e il loby clettirico della torped ine
negli: At della Reale: Aeeademin det Lineed, sumo IS8T, vol. 1, parte 29 paes TH2, R,
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« Tengo fin d'ora a dichiarare che questo autore nel swo lavoro non fa
menzione della posizione del nucleo e del nucleolo nelle cellule nervose del
lobo ‘elettrico, sebbene nelle tavole di cui & corredato il lavoro stesso i nuclei
e i nucleoli siano sempre e tulli disegnati nel centro delle rispettive cel-
lule. Nel Gabinetto d'istologia e fisiologia generale di Roma esistono molti
preparati istologici fatti da lui medesimo e colorati con ematossilina, nei
quali non si trova nmemmeno una cellula nervosa, appartenente al campo mo-
torio del lobo elettrico, la quale presenti il carioplasma e il nucleolo in posi-
zione centrale per rispetto al corpo cellulare ; infatti tutte queste cellule ner-
vose motorie hanno il loro nucleolo ed il carioplasma spostati eccentricamente,
ed anzi tanto esagerata & la eccentricita loro, che il nucleolo tocea per lo pitt
la membrana nucleare. Quantunque i preparati istologici di Max-Reichenchim
siano stati eseguiti fin dal 1877 nel Gabinetto d'anatomia e fisiologia com-
parata in Roma sotto la direzione del Boll, io mi indussi ad esaminarli
attentamente soltanto ora, quande appunto fui colpito dalle seguenti osser-
vazioni fatte su preparati miei, che ottenni da torpedini adulte e da torpe-
dini giovanissime (), che mi procurai viventi mell'ottobre p.p. alla Stazione
zoologica di Napoli. I lobi elettrici di questi animali furono posti freschis-
simi (mediante la vivisezione) in vari liquidi fissatori, ciod sublimato corro-
sivo, liquido di Kleinenberg, liquido di Miiller, e dopo opportuno indurimento,
ed inclusione in celloidina sezionati eol microtomo, e colorati variamente,
col bleu di metilene, o colla safranina, o con ambedue queste sostanze succes-
sivamente (doppia colorazione), ed anche colle varie soluzioni di carminio, e
tinalmente pur colla ematossilina di Weigert sola, o susseguita dalla colo-
razione colla safranina. I migliori preparati ottenni colla doppia colorazione
per mezzo del bleu di metilene in potassa !/,gg0, seguito dalla safranina, e
colla doppia colorazione mediante la safranina, adoperata dopo la colorazione
coll'ematossilina di Weigert, e decolorazione col ferricianuro di potassio.

« Le sezioni colorate col bleu di metilene e colla safranina sono le piu
eleganti e le piu istruttive; in queste il corpo cellulare si colora in viola-
ceo, il carioplasma in rosa, il nucleolo in azzurro intenso.

« @) Osservando le sezioni di lobo elettrico di torpedine adulta si ri-
mane colpiti dal fatto, che ¢/ nucleolo di tutte le cellule nervose del campo
motorio, ¢ eccenirico ed orientato verso il prolungamento nervoso delle cel-
lule medesime, cioé rivollo verso i nervi eleltrici (vedi fig. 1); ed inoltre
si nota che ¢/ carioplasma ¢ in tutle orientato nel medesimo senso, e lascia
vedere una semiluna chiara, omogenea, avente I'apparenza di un vano meni-
scoide, situato nel polo nucleare opposto a quello in cui si trova il nucleolo.
Le cellule nervose del campo sensitivo hanno tutte il nueleo ¢ i1 nueleolo
centrali.

(1) In queste giovanissime non crano ancora formati i prismi cletirici, ma questi crano
semplicemente allo stato di fibre museolari in evoluzione.
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« 4) Nelle sezioni di lobo elettrico di torpedini giovanissime invece
le cellule nervose del campo motorio, se non tutte, certamente in grande
maggioranza, presentano il loro nucleolo al centro del nucleo, ed il cario-
plasma non si vede mai spostato verso un punto qualunque della membrana
nucleare; inoltre manca ogni traccia di vano meniscoide. Alcune di queste
cellule sono fornite di due nucleoli, situati sempre I'uno di fronte all'altro
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Cellule nervose del lobo elettrico di torpedine adulta; Cellu'e nervose del lobo elettrico di
P,P = prolungamenti protoplasmatici; p» = prolunga- torpedine giovanissima, nelle quali si ve-
mento nervoso; N = fibre nervose radicolari concorrenti dono le posizioni centrali dei nueleoli. Due
a formare un nervo elettrico; C = carioplasma; 7 — nu~ cellule sono fornite di doppio nucleolo;
cleolo; M = semiluna, o cavo meniscoide; mn = mem- pit = yprolungamento nervoso.
brana del nucleo. — Tutti i nucleoli e i carioplasmi sono

orientati nella direzione del nervo elettrico.

in punti opposti del carioplasma, e distanti t-a loro. Le cellule nervose di
queste torpedini somo pit piccole assai di quelle corrispondenti delle torpe-
dini adulte, e presso a poco nel rapporto di 1:3. Nel campo sensitivo le
cellule nervose hanno pure il nucleo ed il nucleolo centralmente sitnati
(vedi fig. 2).

« In seguito a siffatti reperti istologici costanti viene sponianea la do-
manda: vi pud essere un legame tra la posizione eccentrica del carioplasma
e del nucleolo della cellula nervosa motoria e la sua attivitd dinamogena?
I questo appunto che io mi sono domandato, dopo aver passato in rassegna
un grande numero di preparati istologici miei, ¢ di Max-Reichenehim.

« Che un tale rapporte possa realmente esistere lo farebbero ritenere
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alcune considerazioni che a me sembrano abbastanza seducenti: innanzi tutto
se si pensa che nelle torpedini giovanissime non & ancora sviluppato 1'organo
elettrico, e che, invece dei prismi elettrici, e quindi delle piastrine atte alla
scarica, esistono soltanto delle fibre muscolari in via di evoluzione, le quali
rappresentano precisamente i futuri prismi elettrici, cid pud benissimo con-
ciliarsi col fatto dei nucleoli e del carioplasma costantemente centrali
nelle cellule motorie di un tal lobo elettrico, che forse non & ancora, per il
suo imperfetto sviluppo, capace d'inviare lo eccitamento ad un organo elet-
trico, che d'altronde, cosi abbozzato com'?, non risponderebbe adequatamente
allo stimolo, ciod non potrebbe fornire la scarica (). E d'altra parte la orien-
tazione del nucleolo e del carioplasma di tutte le cellule nervose motorie del
lobo elettrico di torpedine adulta, orientazione costante e nel senso delle fibre
costituenti i nervi elettrici, & gid per s& un fatto molto imponente.

« Ma uscendo dal campo delle ipotesi, per quanto seducenti, ed entrando
nel campo sperimentale, mi posi a ricercare nei centri nervosi di altri ani-
mali, sperimentando variamente sui medesimi, allo scopo di vedere come si
comportassero per la loro posizione il carioplasma ed il nucleolo delle cel-
lule nervose sottoposte all'azione eccitante o deprimente di sostanze cono-
sciute p. es. della stricnina e della morfina, e se in ultima analisi la mia
ipotesi trovasse una base nell'esperimento fisiologico.

« Immaginai dapprima di esaminare comparativamente le cellule nervose
del centro cerebrospinale di arnimali ibernanti in lefargo, e nella veglia, in
altri termini cellule nervose dormienti e deste; ma per quanto abbia fatto
ricercare ghiri, marmotte, pipistrelli, ecc., nell'ora passato inverno, non mi fu
possibile procurarmene; quindi dovel mio malgrado rinunziare a questo ma-
teriale di studio, dal quale mi riprometteva qualche buon risultato.

« Pensai anche di procurarmi delle torpedini adulte, addormentate con
etere, cloroformio o morfina, ¢id che per me avrebbe costituito l'ideale del
terreno di ricerca; ma anche cid, per circostanze indipendenti dalla mia vo-
lonta, non mi fu possibile. Quindi & che ho dovuto, almeno per ora, limitare
le mie ricerche ad animali che facilmente ho potuto procurarmi, cioé cani,
gatti, rane (adulti),

« Ho diviso le mic esperienze su questi animali in due categoric:

« @) Sperienze tendenti a mantenere presumibilmente il carioplasma
e il nucleolo al centro di cellule nervose;

« b) Sperienze tendenti a dislocare presumibilmente dalla loro posi-
zione centrale questi componenti istologici delle cellule medesime.

« Alla prima categoria appartengono gli avvelenamenti, lenti ma con
esito letale, mediante il cloroformio, 1'etere ¢ la morfina; alla seconda gli avve-

(1) E conosciuto che le torpedini giovanissime non sono capaci di dare scariche
elettriche,
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lenamenti per mezzo della stricnina, non che le energiche eccitazioni dirette
o indirette dei centri nervosi con forti correnti indotte.

« Con questo genere di esperienze mi riprometteva nel 1° caso di tenere
in riposo, o ridurre alla quiete se prima non esisteva, le cellute nervose del
centro cerebrospinale, nel 2° caso di eccitarle ad esagerato lavoro.

« I qui acconcio notare che tanto l'encefalo che il midollo spinale di
tutti gli animali, su eui sperimentai, venivano fissati nei soliti liquidi fissatori
(sublimato, liquido di Kleinemberg, liquido di Miiller, alcool assoluto, liquido
di Flemming) o durante la profonda narcosi da morfina, o cloroformio, ecc.,
o subito dopo la morte, come pure nel caso degli avvelenamenti per stricnina e
delle eccitazioni con forti correnti indotte, gli organi medesimi venivano im-
mersi nei liquidi fissatori o subito dopo la morte o durante un violento at-
tacco di tetano stricnico od elettrico.

« Senza entrare nei particolari delle mie ricerche, mi limiterd ad esporre
i principali risultati delle medesime, i quali non mi sembrano privi d'inte-
resse dal punto di vista della questione fisiologica che mi proponeva di
risolvere.

Ecco i risultati ottenuti:

s 1° Negli animali che subirono la morfina, il cloroformio, 1'etere ho
trovato: a) nelle cellule nervose della corteccia cercbrale esaminate nelle
pilt differenti provincie la posizione centrale del nucleolo, e questo nella
maggior parte di esse, ma non in tutte, ed anzi anche in quelle che presen-
tavano il nucleolo eccentrico non ho mai veduto contemporaneo spostamento del
carioplasma e relativo vano meniscoide, che si riscontra costantomente, nelle
cellule motorie del lobo elettrico di torpedine adulta in circostanze ordinarie,
e che ho disopra descritto; ) mnel cervelletto le cellule di Purkinje quasi
tutte, cioé ad eccezione di pochissime, presentavano il nucleolo nel centro
nucleare, ed anche qui quelle rare con nucleolo spostato perifericamente non
lasciavano vedere traccia di dislocazione del carioplasma né di vano semilu-
nare. Le piccole cellule nervose dello strato granuloso anch'esse trovai quasi
tutte col nucleolo centrale rispetto al nucleo; ¢) mnel dulbo lo stesso reperto
istologico in genere; ) mel midollo spinale esaminato a varie altezze ho
notato le stesse cose.

« Salvo lievi differenze numeriche, almeno apparenti, il risultato fu molto
analogo se non perfettamente identico sia negli animali morfinizzati che in
quelli uceisi con etere e cloroformio.

« Non voglio trascurare di accennare qui di passaggio che le stesse loca-
litdh dei centri nervosi di animali corrispondenti uccisi per dissanguamento
e di quelli morti per asfissia da acido carbonico o per puntura del bulbo
mi fornirono risultati troppo contradittori, perché io ne possa finora tener conto,
e mi dispenso quindi dal descriverli.

20 Invece mi preme molto far rilevare il reperto istologico dei centri
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nervosi degli animali strienizzati, e di quelli sottoposti ad energiche correnti
indotte: @) Le cellule della corteccia cerebraie di animali strienizzati hanno
presentato in una maniera assai disordinata la posizione del loro nucleolo
rispetto al nucleo, cioé ora al centro del nucleolo, ora eccentrico e c¢io anche
in cellule vicinissime tra loro. Un prodotto un po’ differente lo hanno dato
le forti correnti indotte, in questo semso, che le cellule nervose aventi nu-
cleolo centrale, e quelle fornite di nucleolo eceentrico si trovano con discreta
frequenza aggruppate come isolotti distinti, con una distinta prevalenza del-
Tuno o dell'altro tipo cellulare; cioé gruppi di cellule con nucleolo centrale,
tra le quali si vede qualche rara cellula con nueleolo eccentrico, e d'altro
lato gruppi di cellule aventi questi termini rovesciati; 4) Nel cervelletto le
cellule di Purkinje quasi tutte hanno presentato il nucleolo eccentrico, mentre
nelle piccole cellule nervose dello strato granuloso vi aveva disposizione dei
nucleoli svariatissima, ma con una certa prevalenza apparente alla eccentri-
cith, o cid tanto in animali strienizzati che in quelli elettrizzati, e forse pitt
accentuatamente nei primi; ¢) Nel bulbo ho notato disordine nella posizione
dei nucleoli nei diversi nuclei d'origine dei nervi; d) Nel midollo spinale
¢, secondo me, che si trova il reperto istologico pilt importante delle espe-
rienze della seconda categoria (stricnina, elettricitd). Infatti negli animali
stricnizzati si nota costantemente questo fatto, che le cellule nervose appar-
tenenti al gruppo anteriore delle corna anteriori della sostanza grigia si di-
stinguono da tutte le altre appartenenti alle medesime corna per questo che
hanno il nucleo piln intensamente colorabile col bleu di metilene, probabil-
mente perché mel tetano lavoramo pil energicamente delle altre ('); inoltre
il nucleolo vi & costantemente eccentrico, sebbene ora sia pid, ora meno, spinto
verso la periferia del carioplasma, il quale ultimo perd non si presenta spo-
stato in alcuna direzione, ma sempre, cOmMe nelle altre, uniformemente distri-
buito entco la membrana nucleare. Le altre cellule nervose del corno ante-
riore hanno il nucleo molto meno intensamente colorabile col bleu di metilene,
ed il nucleolo il piu delle volte centrale, ma talora eccentrico, senza poterci
stabilire su una regola. Finalmente le cellule nervose delle corna posteriori
hanno mostrato prevalentemente eccentrico il loro nucleolo, ma senza presen-
tare differenze di colorabilita del nucleo come in quelle motorie del gruppo
anteriore delle corna’ anteriori.

« Da quanto ho esposto mi pare possa ragionevolmente concludersi :

« Che legrandi cellule motorie del lobo elettrico delle torpedini adulte.
trattate nel modo riferito, sono costantemente e tutte fornite di nucleo, il cui
carioplasma e nucleolo & sempre eccentrico ed orientato nella direzione dei
nervi elettrici.

(1) Cid & conforme agli studi di Elrlich sulla reazione della sostanze ncroose vi-
vente al blew di metilenc. E noto che questo autore ha trovato che si coloranu piu inten-
samente le fibre motori¢ di muscoli che sono in lavoro pih attivo.
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« Che assai probabilmente si tratta di uno spostamento del carioplasma
¢ del nucleolo, il quale si verifica nel momento stesso in cui la cellula mo-
toria sprigiona la sua onda neivosa di eccitazione inviandola per i mervi
elettrici alle piastrine dei prismi.

« E non si pud d'altronde dimenticare che l'organo elettrico & per la
torpedine un mezzo di difesa col quale lancia una scarica all'offensore. qua-
lunque esso sia; il che fa riflettere alle ripetute scariche elettriche con che
le torpedini indubbiamente reagiscono quando loro si tolgono gli organi cen-
trali nervosi ecolla vivisezione; quindi non dovrebbe recar meraviglia, che, nel
mio supposto, nella torpedine adulta dissecata vivente, sempre e senza una
eccezione si trovino dislocati tutti i nueleoli e tutti i carioplasmi verso i
nervi elettrici; al quale fatto fa contrasto mirabile T'altro della posizione
centrale dei nucleoli melle cellule corrispondenti delle giovanissime torpedini,
in oui il lobo elettrico e l'organo elettrico somo solamente appena appena
abbozzati!

« Consimili ricerche potranno forse ulteriormente concorrere alla dia-
gnosi differenziale fra cellule motorie e senzienti, e fra gruppi e gruppi di
motorie ?

« Al punto in cui sono arrivati oggidl gli studi sulle attivita cellulari
parrebbe tutt'altro che improbabile che non solo le funzioni di minore im-
portanza, ma pure le sublimi del pensiero si finisse per trovarle in correla-
zione con dislocazioni costatabili dei materiali medesimi cellulari. Non si
conoscono gid i movimenti che avvengono nella cellula durante la carioci-
nesi, nella cellula ovarica prima e dopo la fecondazione quelli del pig-
mento retinico, i cambiamenti della piastra motrice nei muscoli striati ecc.?

« Fatti analoghi di dislocazione non sono nuovi nemmanco nel regno
vegetale: basterd citarne uno recentissimo; il nucleo nelle cellule si porta
al polo dove si deve elaborare la membrana della futura fibra ».
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