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STUDI E NOTE VINCIANE

LEONARDO DA VINCI
E LA FISIOLOGIA DELLA RESPIRAZIONE

Lisonawno, womo universale, & forse malagevole e anche arti-
ficioso studiarlo in un singolo angolo del suo sapere. Le sue co-
uoscenze non rimangono come frammenti sconnessi, vette isolate
di nna peregrinazione ardita, e la sua inguietudine é di unire e i
fondere in un sistema ordinato e vivo quanto tiene vigile la sua
mente lucida e ingegnosa.

L' anita della siua aspirazione del sapere risulta evidente anche
in un problema particolare di anatomia e fisiologia, come nel ca-
pitolo relativo alla respirazione; per trattarne compiutamente oc-
correrebbe entrare, come egli faceva, nei numerosi altri problemi
che siriconnettono pin o meno direttamente a quello. 1 cosi la
meccanica del respiro mentre da un labo si riallaccia allo stato del
sangue nel cuore ¢ nei vasi, dall’altro s1 ripercuote sulla fisiologia
degli intestini; e mentre la struttura e disposizione mortologica
dello scheletro e della muscolatura del torace deve studiarsi insieme
con la conformazione scheletrica del tronco, della colonna della
spina, del collo, a formare una architettura solidale, dall’altro 1’ ap-
parato respiratorio & il fondamento, direi quasi il presupposto, per
la formazione della voce e deve conoscersi nelle sue necessita vitali
per raggiungere la costruzione di un apparecchio pratico e utile
da palombaro.

Inoltre la fisiologia della respirazione doveva essere, nel con-
cetto vinciano, oggetto di uno svolgimento ampio e accurato e ri-
chiamando le caratteristiche della sua mente sovrana, si intende
questa predilezione, avendosi nel ritmo dell’anelito una delle ma-

ifestazioni pit caratteristiche e sorprendenti della vita, poichd
vivere & respirare. « Aucun acte, en effet, — scriveva Craup: Ber-
~arp nelle sue Lecons sur les phénomeénes de la vie — parmi ceux

qu’exéeute 1’ oxgamsme ne présente A& un égal degré ces deux attributs
fondamentaux: 1’universalité et la continuité, Le phénoméne respira-




158 STUDL E NOTE VINCIANE

toire est universel en ce qu’il se retrouve chez lous les dtres et dans ton-
tes leurs parties jusqu’ au plus petiv des ¢léments ayant figure: i1 est con-
tinu, ¢’est-d-dire qu’il ne saurait subir d’interruption sans entrainer ipso
facto, la sospension de la vie elle-méme ».

In guesto studio di una delle funzioni del corpo animale che
pit soddisfa alle esigenze delle menti speculative — onde fra poco
sedurrh Burrnarnivo Triesio e ripetute volte Fasrizio n’Acouapen-
PENTE, — LroNArDo mostra sovente I'artiglio del leone e, in com-
plesso, dd un esame ordinato e completo della anatomia descrittiva
e topografica e della fisiologia dell apparato respiratorio.

11 suo hisogno di riflessione e di- perfezione & ancor qui attivo
e operoso; giammai non sisazia il suo intelletto, se il ver non lo
illustra. Donde il precetto: « Farai prima ciaseun articulo delli stru-
menti che movano, e quelli definisei separatamente, e poi li componi a
puco a poco, tanto che con chiara cognizione si possa comporre il tutto » .
A, folic 3 recto) (1).

Egli tuttavia non pud sottrarsi al tribute di errori alle cono-
scenze monche ¢ incerte del tempo suo e si risente spesso di essere
al limitare della grande scoperta della circolazione del sangue, ma
non di avere ancora squarciato il velo dell'iside arcana: troppi ele-
menti e troppi dati di fatto mancavano oppure erano contradittori

perche la dottrina fisiologica del respiro — connessa intimamente
a quella del moto del sangue — potesse avers quolla chiarezza e

quella definita concretfezza raggiunta da Leoxawpo in molti alfri
campi del lavoro seientifico.

Liwowarno procede con metodo; anzitutto vuole dare una dimo-
strazione d'insiéme dell'apparato respiratorio:

« La dimostrazione del costato richiede prima le semplici coste, ignude,
colli spazi traforati; di poi 1i museoli che si congiungano alli lor lati,
colli quali insieme s’ incatenano; poi li muscoli, che sopra lor si tessano,
servendo alli moti dilatativi e restrittivi d’esse coste....» (B, f. 16 v.).

Quindi espone i rapporti dei varii visceri, secondo la anatomia
topografica. E consiglia:

« Faral questa dimostrazione a b ¢ d e polmone, fegato, milza, sto-
maco, diaframma, spina.... ».

(1) Le citamioni di frammenti vinciani o le indicazioni del folio (f) e
dolla faceiata (v o v) fatte senza altre indicazioni si intendono tolte dai Qua-
derni d'anatomin, A oppure B, aseconda dell’ indicazione, conservati a Windsor:
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Abbozza una struttura dei polmoni — che sard poi descritta
da Marcrrro Mareiom — distinguendo un parenchima proprio dalle
arborizzazioni date dai bromchi intrapolmonari:

« La sustanzia del polmone & dilatabile e estensibile, ed & inframessa
infralle ramificazioni della trachea, accid che tal ramificazione non si di-
slochi delli lor siti; e¢ questa tal sustanzia s’interponc in fra essa rami-
ficazione e le coste del petto, a uso di morbida coltrice » (B, f. 37 v.).

Non ci si pud rendere conto delle varie particolarith morfolo-
giche del polmone se non disegnandolo sotto diversi aspetti:

« Farai questo polmone in prima intero, veduto per 4 aspetti, colla
sua intera perfezione; di poi faralo vedere traforato, sol colla ramifica-
zione della sua trachea, per 4 altri aspetti. Katto che hai questo, fa il
simile nella dimostrazione del core, prima intero, e poi colla ramificazione
delle sue vene e arterie.

Di poi farai per 4 aspetti vedere come si mistano le vene e arterie
del core eolla ramificazione della trachca; di poi fa una ramificazione di
nervi, sola, per 4 aspetti, e poi la tessi in 4 altri aspetti del core e pol-
mone insieme giunti....» (B, f. 37 v.).

1l continuo ripicgarsi nella documentazione scientifica non gli
vieta di aderire ad Arisrorene, il quale ha combattuto vivacemente
I idea del vuolo, dell’ inane, ad onta degli esperimenti di LEevcirro
e delle logomachie dell’spicureismo.

« Quando il polmone ha mandato fora il vento, ¢ che lui diminuisce
di quantith, per tanto quant’era il vento, che di lui usci, allora si debbe
esaminare donde lo spazio della cassa del diminuito polmone attragga a
s¢ I’ aria, che riempie il suo acerescimento, con eid sia che in natura non
si dd vaeuo. K ancora si dimanda donde, nell’accrescimento del pol-
mone, scacei fori I’aria del sno rieettacolo, per yual via cssa aria si fugga,
¢ fuggita che &, dove essa & ricettata » (B, {. 17 r.).

Seguiamo Lrowarno nello studio analitico della funzione respi-
ratoria. Egli ricerca subito i fondamenti di essa, notando come le
vere potenze dell’atto siano i muscoli, la cui azione puod essere au-
tomatica oppure subordinata alla volontd. Il polmone segue passi-
vamente 1 moti del torace: questa & nozione galenica.

« Mostra qui quali muscoli son causa dello alitare, che si fa eolli mu-
scoli e nervi, che sono attaccati alle costole di fuori, che tirano in alto
esse coste, e ’ltenerume consente ». (A, f. 4 v.).

« Perche fu fatto la cartilagiue a h giunta alla costa h c. Fu fatta
perchg la cartilagine si piegassi al moto volontario del muscolo d f, il
quale, tirando l'arco a h ¢, lo distende e cresce la corda d’esso arco,
ciot lo spazio @ ¢, e per l'accrescimento di tali spazi in tutto il petto si
ha...» (A, f. 4 v.).

Sebbene il periodo sia interrotto, in questo ordine di potenze
toraciche si intravvede e traluce il fondamento anatomico e fisio-
logico della teoria leonardesca del volo, che, affermando essere il
peso non un ostacolo, ma condizione essenziale per volare, gittava

con prodigiosa chiaroveggenza le basi dell’aviazione moderna,
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& come Iun pensier dellaltro scoppin, negli scorei di questa
prosa, Lroxanno passa ad accennare alla esistenza di cio che oggi
diciamo innervazione cerebrale del respiro.

Al Viver & gih noto come si possa modificare il meccanismo
del respiro per impulsi volontari e per effetto di emozioni psichiche,
11 dominio diretto della volonta si esplica sul respiro in moltissime
circostanze, e in primo luogo nell’arte del canto e nel linguaggio
oratorio; come, d'altro lato, si hanno modificazioni del suo ritmo
i svariati stati psichici, nell’attenzione, nel lavoro intellettuale
prolungato, nella fatica mentale, nelle intense e piacevoli emozioni
estetiche.

Il polmone <& mosso da altri, eioe dal primo motore, ch’e il core,
il quale, nel suo ristrignersi, si tira dietro le vene, colle quale lui rende
I’ aria riscaldata al polmone, ¢ lo apre, ¢ questo polmone si po fermare
volontariamente, o per oblivione, cio®s dimenticanza, per soprabbondante
cogitazione; ¢ in questo mezzo il core ritira d’esso I’aria risealdata, che
lui 1i dette; ma questo atto non po fare molte volte, perche, non rinfre-

scandosi di nuova aria, si verrebbe u soffoeare » (B, f. 13 r.).

« Que’ museoli ehe har moto volontario e non volontario, con eid
sia_che loro son quelli che aprano e serrano il polmone; aprano, quando
essi lasciano il loro ufizio, cio¢ del raccortarsi, ehe in tal tempo le coste,
eh’era prima tirate e costrotte insieme pel raceortare di tal muscoli, allor
rimangano in libertd e tornano alla loro naturale distanzia, allora il petto
s’ allargn s ¢ perebe ¢ non si pud dare vaeno in natura, il polmone, che
di dentro toecava le coste, & necessavio che lui segniti il lor dilatamento ;
¢ cost aprendosi il polinone, a uso di mantiee, tira I’ aria che riempie il
S0 ereato spazio » (A, f. 15 v.).

Ma accanto alle intuizioni geniali, troviamo i residui di an-
tiche dotirine, scorie ingombranti, soma passiva che graverd ancora
noll’opora di Descarres, di Senwanvernay e di* Boskiaave,

La ragione di ¢id dipese dal fatto che quando la dottrina del
cuore e del cirgolo sanguigno era presso che compiuta, quells dei
polmoni o della loro funzione era a pena incominciata. Invero a
bene intendere il moto del sangue noun era necessario precedesse
altra scienza, bastavano pochi dati di fatto osservati scrupolosa-
mente e con esattezza (gli argomenti fondamentali su cui poggia
il Crsarrixo si riducono a pochi); mentre o rendersi ragione piena
dei moti dell’aria nella respirazione e dei suoi effetti sul sangue,
vccorreva che precedessero la meccanica e la chimica dei corpi
aeriformi, che si svilupparono fra il XVII e il XVIII secolo.

Sino al 500 s'aveva della natura dell'aria e delle sue pro
prieta fisiche un'idea vaga e indistinta, fra oio cho si concepisce
come spirito e cid che appare materia in senso proprio, sopravvi-
venza dell’anticn credenza nel binomio anima-respiro.
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Dovra aversi la dimostrazione, per opera del Porrs, del Kerner,
del Garini che I'aria essendo pesante costituisca una materia non
differente da tutta la restante, cccetto che nell’apparenza: dovranno
aversi le esperienze del Tormerrrr, del Gupioke, del Bover, le quali
rivelarono che olire all'essere pesante essa & clastica e percid ca-
pace di dare tutti gli innwmeri effetti naturali che parvero miste-
riosi agli antichi.

Una rassegna delle opinioni di questi nltimi mostra come fosse
vetusta I’ovigine di aleuni coucetti dominanti all”epoca della rina-
scenza ¢ come fosse lenta e tarda la loro caduta di fronte alle ve-
rith nuove.

Lrucrero e Dasocrito — a quanto sappiamo da Awasvorers nel
De aniig — presero a considerare la respirazione, ravvicinandola

alla combustione. I.”anima essendo nel sistemna del primo un essere
igneo, forse identico al fuoco, egli considerava la respirazione come
un fenomeno assolutwmente necessario alla vita, poichd la vita,
pari del fuoeo, abbizogna dell’aria, senza della quale si estingue.
i Democrsro riteneva il calore condizione essenzinle della vita; el
Panima, aggregato di atomi ignei, riponcva il contro di questo calore.

Anassivung imaginava origine di futte le sostanze da wn elo
mento primordiale ben definito, Pariag da questa per processi i
rarcfagione e di condonsazione si sarebbero fornmate le altre sostanze.

Alla filosofia ionica si riannodano anche, sebbeue postorior,
Teron, Inato e speetalmente Diocene o' Aponnoxia. Quest’altimo ablri-
huisce all’ aria, il corpo pitt sottile e che penetra dovungue, i certo
raziocinio che fu si che essa regoli le trasformazioni del mondo che
sono pol le swe proprie, e che consente agli esseri che la inspirang
di essere ragionevoli, « Gli womini ¢ gli altri animali — egli dios -
vivono respirando Varia. B questa ¢ per essi 'anima ¢ la forza del pen-
siero.... e quando sc ne separa, allora essi muoiono e la forza del pen-
siero svanisce » {2).

La teoria di Enpupocte sulla respirazione — in- ed espirazione
— o sulla circolazione del sangue & ancora rude, ma fondata su
uno esperimento analogico che colpisce, uno dei primi della scienza

3

greca. La dottrina & presentata con un esempio di grazia omerica.

(2) A. M, La sciensa greca. I pvaristotelict, Firenge, Libreria della Voce,
1016, cap. I.
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Come una fanciulla, se immerge una clessidra nell’acqua, questa
non pud entrare dal sottile becenceio, sin che col dito si ottura
I'orificio superiore, impedita dall’aria che le si oppone; cosi l'aria
non pud entrare per i pori del corpo, finché il sangue pulsando non
rifluisce nell’ intimo. In tal guisa, per l'alterno flusso, respirano gli
esseri e, col moto del sangue, sl ricambia la vita.

Secondo Emrxnocre la prima inspirazione del primitivo orga-
nismo vivente si produsse uscendone I'nmidita che era nel neonato,
si che l'aria esterna, per il vuoto cosi formatosi, entrd nella cavitd
dei vasi. In seguito avvenne che lo stesso calore naturale dell’or-
ganismo, tendendo ad escire, spingesse fuori I'aria, donde Vespira-
zione; mentre poi, ritirandosi alla sua volta e lasciando entrare
l'aria, si ebbe ! inspirazione. Pulsando il sangue verso la superficie
del corpo e scacciando l'aria per le marici, con il suo afflusso pro-
duce V'espirazione, per l'uscita dell'aria, quando invece rifluisce in
dietro e Varia rientra ad occupare le cavith lasciate dal sangue,
succede 1’ inspirazione ().

TepocraTe noun si da cura di ricercare quale sia la fonte del ca-
lore animale, supponendo che sia innato e insito segnatamente nel
ventricolo sinistro del cuore; n¢ presume che la respirazione valga
a produrlo, dato che per essa viene refrigerato il polmone. K questo
calore, che dice maggiore nel giovani, ritiene cosa immortale, quasi
unificando il calore animale e lo spirito, soltio divino e prineipio
della vita. K poichd ha questa frase: < hominis anima semper pro-
ducitur usque ad mortem », (farENo nei commenti all” ippocratico De
morbis popul. pensa che vi intenda la sostansa dell’auima coinci-
dente col calore naturale.

Similmente, senza indagarne la causa, Prarons nel Timeo giu-
dica che l'animale abbia nelle vene e nel sangue un certo calore,
fonte del funoco.

Aristorere; il quale distingueva gli animali «a sangue caldo »
da quelli «a sangue freddo », dal vedere che in genere quelli, fra
i primi, serbano in vita un certo calore, al contrario di quelli in
cui la vita & estinta, argnisce che tutto il loro corpo goda di un
calore naturale. B lungi dall’ammettere che questo calore proceda
dalla respirazione, cosi che gli animali che hanno il polmone pieno

(8) E. Bisnoxg, I poeti filosofi della Grecia. Empedocle. Studio critico. To-
rino, Bocea, 1916, pag. 246, 859, 471,
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di sangue abbisognano maggiormente di respirare per porre riparo
al soverchio calore e refrigerarsi. In conseguenza di cid, egh os-
serva, si fa la respirazione pitt frequente allorquando siamo ri-
scaldati.

Prassacora considerava la respirazione come nna corroborazione
e con Firornio la ritienc servire a nutrimento dello spirito animale.
Erasisrrato riguardava la respirasione iutesa specialmente a fare
che le arteric si empiano; Fiusroxe e Dwcers Lo consideravano una
ventilazione e refrigerazione del calore innato; Ascreerave come la
la generazione dell’anima.

Arrreo & fra quelli che nella respirazione ammettono una ca-
gione di refrigerazione invece che la sede del calore, essendo il
cuore ricettacolo di questo. Cosl dopo d'aver detto che gli animali
vivono di eibo e di spirito e che lg vespirazione sopratutto vi apporta
la vita, soggiunge che i polmoni contengono in sé la cansa di at-

trarre U'aria, cho fra essi risiede il enore — il viscere caldo o il
prineipio della vita ¢ della respirazione, -— cio che imprime al pol-

mone 'impulso ad attrarre Uaria fredda.

Garexo sapponeva il calore innato, che cousiste nel huon sangue
o giova alla conservazione i quello; la ventilazione che viene
dalla respirazione, opera una moderats refrigerazione, mentro
serve pure ad eliminare le parti fuligginose che ridondano e pro-
vengono dalla combustione del sangne. Liutilith della vexpirazione
sta nella conservazione del calore innato, come guella che impedisee
il calore smoderato, e nella nutrizione dello spirito, chie ¢ Pessenza
dellanima, il suo primo strumento.

T suni seguact riguardarono Paria che =i respira come qguella
che eccita il fuoco animale, per un meccanisino analogo a quello
dei fornelli a vento. Ma ben diverso era il concetto di altri, che
rendeva ragione del calore animale a mezzo degli urti e altriti che
il sangue soffre nei vasi.

Orimasto dice il cuore centro ¢ fonte del calore nativo pel yuale
I'animale si regge, onde esso ne tiene il lnogo prineipale, in specio
di quelle parti che servono alla vita. Con I'inspirazions si introduce
aria a refrigerare e moderare il calore fervente dei polmoni; coun
Vespirazioue si elimina quanto v'é di combusto e di fuligginoso.

Fra coloro che riguardano i polmoni come lo strumento desti-
nato a moderare, anziché a produrre, il calore animale va annove-
rato Paoro v’ Eamva: egli ritiene che nella diastole del cuore entri
aria fredda dal polmone, mentre nelle sistole si eliminauno le fulig-
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gini superflue. Arrvario pensa clie il cuore siw il viscere piu caldo,
tesoro del calore naturale e dolla forza vitale.

Ad ogni modo il concetto di uno scamnbio di aria e di sangue
nel lago del cor, scambio tutto materiale e fisico, permarrh come
un solidissimo e valido pregiudizio intralciante il progresso delle
nuove dottrine anatomiche:

Lo gel che m’era intorno al cor ristretto,

Spirito ed acqua fessi, e con angoscia

Per la bocca e per gli occhi usel del petto.
(Dawrr, Purg. XXX, 97-99).

Ramtonno Lurreo, il dotlore illwminafo, asseriva esistere nel-
I'aria uno spirito vitale, che il solo vero filosofo poteva concepire,
principio che di continuo si consuma nell’alimentare la vila e che
dai corpi dell'universo viene incessantemente riprodotto. Se ¢id non
fosse, l'aria ben presto si renderebbe inetta a sostenere la respi-
razione degli animali.

Llipotesi della generazione degli spiriti animali dall’aria en-
trata per la trachea nei polmoni, Rrarvo Corovno si lusingd di averla
confortata con Uesperienza, che per primo il Cusanrivo riconobbe
falsa, quando asseri che aria insuitlata ad arte per il tubo laringo-
tracheale non passa datla sostanza dei polmoni nel ventricolo sinistro
del enoro. T ipotesi degli spiriti veniva cosi rospinta e Crsarnrino
stesso (4) non seppe vedere a quale altro uso dovesse entrar Paria
nel petto, se non a temperare il sovorchio calore del sangue, uscito
cosi fervente dal ventricolo destro a traverso lu vena polmonare.

E v'¢ da pensare che anche per il genio occorra una certa
preparazione dell’ambiente scientifico, affinché possa dare tutta
Populenza dei suoi fratti. Mentre le tavole analomiche di angio-
logia mostrano come Lronarno avesse, rispetto al centro della eir-
colazione sanguigna, veduto e interpretato il vero con oblettivita
impressionante, ricercando nel testo troviamo delle frasi che atte-
stano che la mentalitd del loro autore non poteva sottrarst al
tormento della tradizione medievale. Cosi a proposito della cagion
del caldo del sangue scrive che:

« Il caldo si gepcra per il moto del core, e questo si manifesta,
perché quanto il cor pit veloce si move, il caldo piu multiplica, eome

(4) Cfr. in proposito G. BiLavciont, Una controversin rioperia: Cesalpino
o larvey? (Avchivio di Fisiologia, vol. X, maggio 1912).

o
i.
:
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¢’insegna il polso de’ febbricitanti, mosso dal battimento del core »
(B, f. 12 1.).

E dimostrando con disegni il meccanismo d’azione del cuore,
nota:

« Corc aperto nel ricettacolo delli spiriti, cio¢ nell’arteria; e in M
piglia, o vero da il sangue all’arteria, e della bocca, B, si rinfresca del
vento del polmone ... » e pit oltre, designando dei fasci muscolari che
contraggono il cuore «... e raccorta lo spazio interposto infra la basa
e la cuspide del core, onde lo viene a evacuare, ¢ attrarre a s& la fre-
sca aria» (B, f. 12 r.).

Si pud veramente dimostrarc tanta arte di logica impeccabile
ragionando, secondo formule retiilinee sino all’assurdo, da false
premesse come da vere. Che cosa era Uorrore del wualo se non
una premessa rispondente agli abbaglianti idola thewtri baconiani,
che i fatti dimostrarono errata? Data una misteriosa proprieth —
LVacguositd — nessun sottile ragionamento poteva condurre a cono-
scere l'intima forma dell’acqua. Ammesso un sweco lapidificatore
la vera natura dei fossili come poteva esser posta in luce dalla
csservazione diretta ¥ Accettato per riverenza I'asserto degli scola-
stici — lo funzioni dell’organismo sono determinate dalle facoltd
dell’'anima sensitica e perd indipendenti dell’organizzarsi della
materia — non sarebbe stato strano e illogico muovere alla ricerca,
in gquesta organizzazione, dell’origine delle funzioni normali e delle
cause delle loro anomalie?

Tu complesso le conoscenze di Lroxarvo sulla fisiologia della
respirazione superano per particolari e per ampiezza i disegno, nelle
indagini che si era proposto, quelle dei contemporanei e dei pre-
decessori.

Cosl troviamo accennata Uuria residuale, data dalla quantith
d’aria che rimane nei polmoni dopo uny massima espirazione; o
dato rilievo alle escursion: foraco-costali, in base alla legge se-
condo la quale le escursioni respiratorie delle pareti toraciche sono
in rapporto con lattivitd funzionale dei polmoni sottostanti:

< Il polmone sta sempre ripiecno d’una quantitdh d’aria, ancora che
esso abbia sospinto tori quell’aria, che si richiede al suo esalare; e, quando
si rinfresea di nuova aria, esso s’appoggia nelle coste del petto, e quelle
alquanto dilata ¢ sospigne fuora, come si vede e si sente, nel tenere la
mano sopra del petto nel suo alitare che 'l petto cresce e diminuisce, e
tanto pit quando qualche gran sospiro & generato. E ha fatto la natura

che tal forza si faceia nelle coste del petto, e non nel panriculo, che ter-
mina la sustanzia del polmone, aecid che un superchio raccoglimento
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d’aria, per ereare qualehe eccessivo sospiro, tal panniculo non si venisse
a rompere e crepare» (B, . 17 r.).

Un vero progresso dobbiamo a Luoxarno nello studio del dif-
ficile argomento, specie dal lato funzionale, dei museoli intercostali,
che dice wesoplewri. A dare un concetto delle controversie e delle
incertezze relative a tale capitolo della fisiologia respiratoria, ri-
corderemo una serie di opinioni le pit diverse ed opposte soste-
nute, a volta a volta, con appoggio di argementazioni piti o meno
valide :

@) 1 muscoli intercostali esterni sono espiratori, gli interni
inspiratori (Gavexo, Barrroin);

f1) tanto gli esterni che gli interni sono in - ed espiratori
a vicenda {Mavow, Macunoie, Burenacu);

¢) tanto gli esterni che gli interni sono inspiratori (Boreris,
Senac, Borrusave, Winsiow, Harter, Cuvisr, Duciensg);

() ambedne sono espiratori (Visar, Dieversrogck, Sapatinx,
LonceT);

e) gli esterni sono inspiratori, gl’interni espirator), eccetto
ta loro porzione intercartilaginea (Srircrr, Vestaxa, Hameerenr, Hiv-
CHINSON).

/) gli intercostali non hanne grande tnportanza come motori

delle coste — van llsLymont o Aranz negarono loro qualsiasi ulticie
attivo e li ritennero destinati a completare la parete toracica — e

servono piuttosto a regolare la tensione degli spazi intercostali e
a rafforzarla durante I inspirazione, impedendone la retrazione per
Iaceresciuta  pressione negativa iutratoracica (HesLe, Munssni,
Bruerr, v. Enxer, Lannows). .

Cominciamo dalla definizione:

« Mesopleuri sono quelli muscoli i quali legano le coste insieme. I
oltre al legarle e impedire la loro dilatazione, esse impediscono i moti
trasversali » (A, f. 7 1),

Studia « V'ufizio de’ mesopleuri : a li 3 muscoli, che tiran le coste in
alto, direnli tiranti. A 1i b muscoli ¢ d e f, essendo creati alla dilatation
del petto, porrem nome i dilatanti.

Li mesopleuri sono 1i minuti muscoli, interposti infralle coste, dedi-
cati alla dilatazione e attrazione di quetle d’esse coste; ¢ questi due tali
moti contrari sono ordinati per il raccorre e respirare dell’aria nel pol-
mone, che si rinchiude in nel costato; e la dilatazione d’esse coste nasce
dalli muscoli estrinsiei delle coste, ehe son situati per la obbliquitd m n
coll’aiuto dei tre muscoli o p ¢ 1i quali tirando con gran potenzia lc coste
in alto, allargano la lor capacitd, nel modo che far si vede alli ventri-
culi del core; ma le coste, avendo a tornare in basso, non potrebbono
discendere, stando I’homo a diacere, per s¢ medesime, se non fussino 1
musecoli intrinsici, che hanno obbliquitd contraria alli muscoli estrinseci,
la quale obbliquita s’astende per la linia £ n. ».
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« Della potenzia dei mesopleuri.

L’ofizio de’ muscoli esteriori & d’alzare e dilatare le coste, e son di
mirabile potenzia nella loro situazione; conciossia che sono stabiliti, co’
loro stremi ultimi, superiori alla medesima spina, dove nascano le di-
snodate coste, e la loro obbliquita discende in verso Pombelico. (B, f. 27 v.).

i}

L Fig. 1. — (FABBIA TORACICA B POTENZE DEI MUSCOLI INTERCOSTALL

Non bastano queste potenze muscolari ; occorrono degli ordegni
nervosi del ritmo respiratorio, provenienti dal midollo spinale,
(A « Delli Nervi che dan sentimento alli mesopleuri (che escan della nuea).
R Li minuti musecoli, situati per obbliquo, discendenti dalla superior

p parte della spina, e terminanti in verso il pomo granato, questi son detti
i . pleurei, e sono interposti in frall'una e I’altra costa, sol per istrignere
I li loro intervalli; e 1i nervi, che dan sentimento a essi muscoli, hanno
|._|: W origine dalla nuca, che passa per la spina della schiena, e 'l lor infimo
nascimento della nueca & dove la schiena confina colle reni » (B, t. 30 r.).
- Lrovarpo ha esteso gli studi della meccanica respiratoria agli
- - effetti sulle parti lontane, analizzando e raccogliendo — come gli
L IEEE permetievano 1 mezzi — i dati sulle oscillazioni della pressione
intratoracica e intraddominale nei due tempi del ciclo respiratorio.
Condizione precipua in questi fatti & I'in.ervento del setto dia-
frammatico.

B Il diaframma & i/ muscolo proprio dell’inspirazione; contraen-
B dosi tende a spianare la sua curva e si ottiene cosi un abbassameuto,
meno evidente per il centro tendineo — che aderisce al pericardio
— e molto pronunciato per le parti laterali della cupola. In tal
guisa aumenta il diametro verticale del torace. Le fibre costali




168 STUDI E NOTE VINCIANE

inoltre, facendo punto fisso nel centro tendineo, innalzano le ul-
time sei costole, le quali si volgono nello stesso tempo in fuori
producendo un aumento dei diametri trasversi del torace.

La medesima contrazione del diaframma riduce 1'ampiezza del
cavo addominale, 1 visceri sono sospinti verso la parte anteriore
dell’addome; e, comprimendo le radici della vena porta, favorisce
il circolo addominale. Il diaframma inierviene nel riso, nel sin-
ghiozzo, nello sbadiglio e in ogni atto che richieda sforzo (defe-
cazione, vomito).

« Quando, co’ muscoli transversali del corpo, si prieme fori le su-
pertluitd delle intestine, essi muscoli non farebbon bene, né con potenzia,
il loro ofizio, se il polmone non si empiessi d’aria; impero che, non es-
sendo esso polmone ripien d’aria, egli non empie di s¢ tutto il diaframma ;
onde tal diaframma vesta lento, ¢ le intestine, premnte dalli detti mu-
seoli, transversali, si piegano inverso quel sito, che 1 da loco, il quale
sarebbe lo diaframma. Ma se tal polmone stara pieno tutto d’aria, ¢ che
tu non 1i dia esalazione di sopra (per la boeca), altora il diaframma sta
tirato e duro, ¢ resiste al montare in alto le intestina, premute dalli mu-
scoli transversali; onde, per necessitd, le intestine sgombrano per lo in-
testin diretto, gran parte della superfluith, che in esso si rinchiude ».
(B, f. 14 v.).

« It raccortare e stendersi che tanno 1i gid detti muscoli son causa
di dare il continuo moto alle fecce delle intestine. I'ruovasi: a b e d &
lo spazio dove sta il polmone nel petto; & « ¢ b ¢ =on le coste del petto,
le quali aprano ¢ serrano lo spazio « ¢, Com’d detto di sopra, nell’aprire
ess0 spazio « ¢, Ia diaframma, pannicol grosso, che s’interpone infralle
intestine e 'l polmone, pella dilatazione delle coste si viene a dirizzare,
¢ cos] dirizzandosi, diminuisce lo spazio n d ¢ e, nel qual st serra le pre-
dette intestine; ¢ cosl diminuendo ¢ erescendo detto spazio, le intestine
ancora loro erescano ¢ poi diminuiscano, quando son premute; e questo

5

modo dura quanto la vita» (A, . 15 v.).

B strano come dopo avere amimesso che » diaframma, con la
sua discesa, fa da torchio sul pacco intestinale, Likonarno ammetta
che il polmone non aumeuti che il suo diametro trasversale:

« La diaframma, cio¢ il panniculo grosso, che sta sotto le punte del
polmone, non & alterato, né in alcuna parte sospinto dallo accrescimento
del polmone, perche tal polmone cresce per latitudine, e non per la sua
lunghezza, se gih esso diaframma non fussi sospinto dal vento, overo aria,
che da loco allo acerescimento del polmone, che allora sarebbe possibile
che la diaframma, sospinta dall’aria, dessi loco al suo accrescimento, e
lei spingessi il fegato, e 'l fegato lo stomaco, al quale lui fa coperchio,
e cosi scguirebbe lo spignimento di tutte le intestine, e questo continuo
moto verrebbe a causare con tanta maggior celerity, lo sgomberamento
delle intestine, quanto l’esercizio nell’omo fusse fatto con maggior vee-
menzia » (B, f. 17 r.).

Probabilmento I'ultimo asserto del Viner & da riferire al fatto
che egli non si ¢ liberato di una tenace opinione galenica, che
ciod esista uno strato d’aria tra la parete del torace ¢ i polmoni:

:
1
<
1
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<. ... Lacerescimento del polmone. quando «<’ewmpie d’aria, @& lati-
tudinale, e non per la sua lunghezza, come veder si po nel gonfiare il
polmone d’un poreo; ¢ l'aria, che s’intrammettes infra ¢l polione di-
sgonfiato e le coste che 'l circondano, nel crescere del polmone, si fugge
nella parte di sotto, in fra 'l polmone ¢ 'l diaframma, ¢ fa gonfiarc esso .
diaframma allo 'n git, contro allo stomaco, donde esso stomaco, essendo
premuto, manda le cose da lui contenute dentro alle intestine.

Ancora essa arin, premuta in fra 'l polmone e 'l diaframma, s’ap-
poggia nella cassa, che veste il cuore, ¢ quel poco omore, che sta nel
fondo d’essa cassa. s'innalza e bagna tutto il cuore, e cosi al continuo,
con tal bagnare, inumidirc l'infocato core, ¢ fa che esso non dissecca per
lo tanto moversi » (B, f. 17 r.).

In gueste ultime righe si allude al liguido pericardico; anche
quando, nelle autopsie, se ne rinveniva una notevole quantita, noun
era ritenuto un transudato o un essudato, un prodotto ciot pato-
logico, ma un tluido che avesse il compito di agevolare la funzione
cardiaca.

Accanto ai gruppl muscolari precipui nell’atto della respira-
zione, vi sono delle potenze ansiliari che intervengono in date con-
tingenze. Deberminate le potenze muscolari in- ed espiratorie, dalle
gquali dipende la dilatazione e il restringimento ritmico del cavo
toracico, Luoxarno ha cercato di discernere quali tra esse inferven-
gono ed hanno azione preponderante durante il ritmo respiralorio
ordinario e quali entrano in gioco vel rifimo forzato.

I quest”altime debbono avere e¢ompito iinportante 1 muscoli
della cintura scapolare e del collo:

« Del sommo alzantento ¢ abbassamento delle spalle, che diserve al
moto delle cosie. Perche il sommo alzave e abbassare delle spalle, me-
diante 11 muscoli del collo, stabiliti nelli spondili della sua spina im-
pedisce. alzandosi essc spalle, il moto delle coste nel loro discenso »
(B, f. 16 v.).

« LI Nervi, over muscoli, nati alli ultimi spondili del collo, servano
all’ anelito, quando l'omo sta diritto, ¢ servano a esso anelito insieme
colli museoli che nascano nell’ultimo spondile de la spina del dorso, e
Voperazione di questi muscoli del petto ehe sono o », 0 ¢, 0 ¢, congiunti
alla punta della spatola o, la qual punta si posa sopra la fronte dell’aiu-
torio Ji....» (A, f. 11 v.),

Vuole armonizzare o innestare lo stndio morfologico del torace

con quello dell’ impalcatura architettonica dell’intero edificio sche-
letrico mel suo tratto superiore e accauto alla figura in cui delinea
Uimpianto dei muscoli del collo e del torace, avverte:

« Falln due tanti maggiore, colla medesima grossezza di coste e
muscoli, e sara pilt intelligibile.
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« Aneora questa tigura sarebbe confusa, se prima non facessi i! meno
3 dimostrazioni, innanzi a questa, di simili ili; delle quali dimostrazioni,
la prima debbe essere delle simplici ossa, di poi seguiti 1i muscoli che
nella tetta nascano sopra le coste, e in ultimo li muscoli che nascano
della torace insicme colle sua coste, ¢ in ultimo cquesta qui di sopra »
(A, f. 1 v.).

In queste ricerche trae elementi di conoscenza e di rvaffronti
dallo studio — insieme scientifico e pittorico — degli atteggia-
menti del corpo wnano, nelle diverse posture dinaniche della figura
dell’'uomo nel lavoro manuale. Tnoltre trae partito da considerazioni
generali sulla fisiologia del muscoli, come quando scrive:

« Delli muscoli quasi universalmente accade che lor non movano
il membro dove sono stabiliti, ma movano il membro dove il nervo par-
torito dal museolo si congiunge, eccetto quel che alza e move il costato
in servizio dello anelito,

« Tatti questi muscoli son sollevatrici delle eoste, e la sollevazion
delle coste son dilatazion del pecto, ¢ la dilatazion del petto & ampliazion
del polmone, e l'ampliazion del polmone ¢ attrattiva dell’aria, la qual
per bocea penetra nell’aumentata capacitd d’esso polmone » (A, f. 16 v.).

Nella respirazione forzata adungue entrano numerosi musecoli
aceassori —— quali gli sterno-cleidu-mastoidel, 1 pettorali, gli sca-
leni, i trapezi, i dentati, gli estensori della colonna vertebrale —
& intorvengono atbivamente quelli che servono ad abbassare la la-
ringe, a dilatare la glottide, i muscoli del palato, delle fauci e il
dilatatore delle pinne nasali:

« Ricerca i muscoli dilatatori dell’ala del naso — raceomnanda Lio-
Nakbo, soggiungendo pot: < Guarda se il museolo che alza le anart del
cavallo, ¢ il medusimo ehe sta qui all’omo in /, che esee de’ il foro dal-
Posso [» (A, .15 v.).

Tutto questo studio anatomico e fisiologico della respirazione
¢ connesso intimamento al problema della voce, poiché Varia espi-
rata ¢ |'agente meccanico di quella. Sebbenc qui non possa entrare
i fale questione, che ha formato oggetto di uno studio a sé (b),
pure desidero riferire un breve passo in cui, schematicamente &
posto il problema anche dal punto di vista sperimentale:

« Regola a vedere come si gencra {1 suono della voce nella fronte
della trachea. La gual s’intenderd col separare essa trachea insieme col

(3) G. Buaxcioxt: L. da V. e la fonetica biolayica (nel volume Per il IV
Centenario delle morte di L. de V., Bergamo, 1919, p. 139).
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polmone dell’nomo. el qual polmone. empinto di vento, e poi serrato con
prestezza, subito si potra vedere in chie modo la istola ditta trachos ge-
neri essa voee; e questo si vedra e sentird bene ‘n un collo d’un cecere
od’un’oca, li quale spesse volte si fa eantare poi che & morta» (A, f. 3r.).

Senza volere deformare o forzare nell’ ambito di nostri concetti,
1 lineari e sobri appunti del Vinel, dobbiamo infinc aggiungere che
da essi risulta come egli distinguesse la respirazione nasale dalla
boceale. Si ¢ discusso ampiamente, si puo dire sino ai nostri giorni,
intorno a gqueste due modalitdy del respiro, da fisiologi e da pato-
logi, che non dovri meravigliare se in Lmoxarbo v'é su cid poco
pitt di un rapido cenuo: .

« Quando 8’ inghiotte o manda git il boecone, e non si puo alitare »,

« Non si puo inghiottire ¢ alitare o fare voce 'n un medesimo tempo.

« N& si pud alitare per il naso e per la bocea 'n un medesimo tempo ;
¢ questo prova chi vol sonare un zufolo over fiuto col naso e un con
bocea in pari tempo.

« Se tirarat il flato pel naso e lo vorrai mandar fori per bocea, tu
sentirai il sono che fa il tranezzo, ciod il panniculo in.... ». (A, £o3

Tn queste righe v'¢ pure in embrione la dottrina dei riflessi
delle prime vie respiratorie. Il meraviglioso neccanismo per eui
nell’atto del deglutive Ta glottide si chiade non poteva non im-
pressionare Likonanno:

< lintraed esce arin per In bocen o, ¢ quando il cibo passa sopra
il ponte o n, ¢ potrebhe eaderne gqualehe particelli per 1n bocea d ¢ pas-
sare per ¢, che sarehbe mortale; ma la natnra ha ordinato 1 sicehi o b,
I quali ricevano essa particula e la, vengano a riservare, insine che, col
tossire, il vento, che esee eon impeto de’ polmoni per I via e, si raggira,
spinge le gocee premute dalla pariete de’ saceuli « b, per la via d, ¢
cosi st scatta essa materia nociva tor del suo sito » (A, L3 ).

Da queste carte vinciane Peccitazion: a pensare ¢ continua:
un commento genera Ualtro e il lievito della weditazione si tra-
smette. Dall’ esame fisiologico del respiro il Vixer & portato a con-
siderare delle interessanti correlazioni o inibixioni funzionali tra il
primo tratto dell'apparato digerente a quello respiratorio e fonato-
rio. Per un mirabile congegno la glottide si chinde nel momento
in cui si inghiottisce: ¢ un istinto provvido vuole che noi non re-
spiriamo nell’atto della deglutizione. Meno noto si & che ogni movi-
mento di deglatizione ¢ immediatamente seguito da un’espirazione
per le fosse nasali, a cui naturalmeute segue l'atto inspiratorio.

Nelle sequele degli argomenti degni di meditagione Tioxawno

¢ minuto e preciso e vi comprende 1molti atti  del segmento re-
spiratorio:

« Figura donde dirviva il catarro

Le lacrime

Lo starnuto
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Lo sbaviglio

II tremito

Del singhiozzo ... (B, f. 21 r). .

Questi propositi di studio di riflessi cosi importanti fra le
prime vie respiratorie (specialmente il naso) ¢ il diaframma, a mezzo
di particolari fibre nervose, saranno completati da conoscenze poste-
riorl di anatomia e di fisiologia, insospettate all'epoca della rina-
soomza. Hsse appariranno  ordinate nel Ragguaglio sulle starwla-
sione del Corveno, il quale fece inciders in rame un cane aperto, in
eul si scorgeva il diaframma in convellimenti per il riflesso star-
nutatorio suscitato dalle barbe di una penna introdotta nelle nariei.

Lraria, secondo i1 Vival, ¢ una specie di uido che ravvolge
la sfera della terra e dell’aciua; essa « in se ¢ condensabile ¢ rare.
tattibile inverso lo infinito ¢ quanto pia si prieme, pitt pesa in fra Ual
tra aria ».

Questo elemento presenta notevoli analogie con Pacqua:

« movest Parvia come fume ¢ tira con seco 1i nuvoli si come 1 aequa cor
rente tira tuite le cose che sopra di lei sl sostengono ».

Ligonarbo aveva un concelio sulliciontemoente esatio sull’azione
dell’aria nella respirazione che, anticipando Liavorsie, paragona alla

combustione :

«dove Varia non ¢ proporzionata a ricevere la flamma, nessuna fianuna
vi pud vivere, né nessuno animale terrestve o aerco.... Dove non vive
la fiamma, non vive animal che aliti ».

K nel paragons istituito fra il mondo o il corpo dell’nomo
— vero mierocosmo — non ricsce a difendere il suo pensiero dal-
Possequio verso ghi errori vigenti per la mancata conoscenza del
circolo sanguigno:
¢.... 8¢ Pomo & in st il lago del sangue, dove crescic ¢ discreseie il
polmone nello alitare, il =orpo délla terra 2 il suo occano mare, il quale
ancora lui crescie e dM‘rmuL ogni sei ore per lo alitare del mondo.... v

Ad ogni modo appare forse ingiusta o inopportuna losserva-
zione che UAvorerr nel Ragionmnento intoirng ai disegni i Leo-
nerdo da Vinel compresi nella raccolta dol Gunrr fa a proposito
di un apparecchio da palombaro —— di eni, con’s noto, LmoNarvo
Ingegnosamente si oceupd, — che volle modificare

« per mezzo d’una maschera mnpm che contenesse una quantitd d’aria.
Bgli non sapea forse allora che 'aria respirata presto si vizia, e perde la
respirabiliti.... »,
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Con il paragone balenato al suo spirito, Lkoxakpo apre un'era
nuova della fisiologia, che culminerd con Liavomsier, nella dottrina
della conbustione mediante I'ossigeno. .

« Le plus grand physiologiste du XVIIT sidcle, Harier, d'une
érudition prodigieuse, aprés avoir cherché quelle était la raison
d’étre de la respiration, dit: » Plus je cherche la cause de la re-
spiration, plus je me convaincs que c'est pour faire passer de l'air
par le larynx, organe vocal ».

« La chaleur, disait Harnukr, a son origine dans le coeur.
Comment? Pourquoi? Il ne s’évertue par & le rechercher. Il dit
color insitus vn corde, et cela lui suffit. D'autres auteurs, comme
Marive, faisaient venir la chaleur du frottement des globules du
sang contre la paroi des vaisseaux. Vous voyez quel abime entre
ces idées absurdes et la clarté qu'a apportée Lavowsiar! »

Con intima gioia riferiamo queste parole di un recente discorso
di Ricuer su Les maitres de la plysiologie. poiché, pur senza nomi-
narlo apertamente, vi & contenuto il pitt grande elogio della intui-
zione del nostro.

Proxmerizo non ha acceso al sole la sua face: gl esseri viventi
ricevono invece di continuo il fuoco che alimenta la loro vita dal-
Paria che li circonda e che essi SCOMPONZONG € ricompongono.

Con la felice e balda imagine della fiamma, che lingueggia o
sussulta, Lronarbo ha coronato degnamente il quadro che si cra
proposto quando, nol primo folio dell'anatomia, nell indice delle

funzioni vitali del corpo umano, poneva la « causa dell’alitare ».
L Y

Roma, Univcersita, Maggio 1919.
Guanimiato Binanciont,










L’Archivio di ‘Storia ‘della Scienza, si propone di
s raccogliere ed organizzare il lavoro rivolto in Italia agli studi

storici relativi alle scienze particolari, alla filosofia ed in gene-
irale allo svolgimento della cultura scientifica. Un’attenzione
" particolare sard rivolta allo sviluppo.della - scienza .in lItalia ed
.agli scienziati del nostro paese.
L’Archivio conterra:

- — Una serie di studi originali su .divers “argomenti. La Direzione della
Rivista cerchera di cootdinare questi stud? in modo che essi non
siano wuna raccolta casuale di articolf, per quanto buoni, ma un

- insieme organico di lavori indirizzati a ben determinate ricerche,

-— Una rassegna bibliografica  completa ¢ razionale dei lavort italiant
di storia della scienza. Una tale bibliogratia mentre fard conoscere
all’estero I'insieme dei lavori che st vanno facendo in Italia in
tale campo, potra servire insieme a bibliografie analoghe compiute
in altri paesi, a formare una bibliografia ' generale -di storia della
- scfenza.

— Una rassegna bibliografica aceurata dei lavori esteri importantt,
-~ Un esteso ed esatto notiziatio, nonche ‘numerose ed ampte tecensioni,

L’Archivio non si terrd poi estraneo al movimento di organiz-
2zazione, di insegnamento, di discussione scientifica. Percid cerchera di
promuovere le organizzazioni che favotiscano lo sviluppo e "approfon-
dimento della storia della scienza e critichery serenamente il loto fun-
zionamento; — prenderd parte alle discussioni ed alla campagna per
. Pintroduzione del metodo storico nell insegnamento e si occuperd del
dibattito fra 1 fautori dell’ insegnamento classico e quell ‘dell’ insegna-
mento tecnico; — st occuperd dal suo punto di vista e nei limiti del
150 campo -dei provvedimenti governativi e del [avoro delle vatie com-
missioni scientifiche. i

L’Archivio st pubblicherd per ora ogni tritestre in grossi
fascicoli in 8° ¢ formerd annualmente un volume di oltre 500

pagine. Sara, ove occotra, corredato di illustraziond, di disegni
.e di fac-simili, L’abbonamento annuo in Italia-¢ di L. 30,00,
.per I'Estero Fr., 35,00, — Non si vende a numeri separati
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