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Dopo la pubblicazione del lavoro di Morano (') fatta nel 1871 (oltre un altre
lavoro dello stesso Morano ehe 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, it quale
nel suo lavoro sull’4natomio microscopice della retina (°), deserivendone lo strato
pigmentato, ha aggiunto parecchi nuovi risultati propri; dopo di questo, sull'Anatomio
microscopica dell epitelio pigmentato, non fu altro pubblicate che wna comunica-
sione preventive () del Kuhot (7).

In questo frattempo le nuove scoperte fisiologiche hanno fatto acquistare all’epi-
telio retinico uma importanza sconosciuta fino ad oggi alla maggior parte dei mi-
erografi. Colla scoperta della migrazione dei granuli di pigmento fu stabilito un rap-
porto funzionale di queste cellule colla luce percepita dalla retina, o fu yeso molto pro-
babile che questo epitelio fornisea alle impressioni lnminose un mezzo 4 interposizione
figiologica ; inoltre molte altre ragioni militano contemporancameute a sostegno d'una
seconda ipotesi, ciod che una parte integrale di queste cellule, lo cosi dette goc-
ciole olcose, specialmente per la Iuteina che contengono, rappresentino il materiale
per il quale durante 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 lusciano molto a deside-
rare, poiche tanto la monografia di Morano (che si occupa solo dell’epitelio retinico

«
(1) Die Pigmentschicht der Betina (Ans dem physiologischen Laboratorium in Berlin). Avchiv.
f. mikr. Anatomie VIII, 81.
(%) Stomala in der Pigmenischich? der Retina. Centralblatt fiir die medicin. Wissensch, 1875, p. 67.
(%) Grife und Seemisch., Handbuch der gesammten Augenheilkunde 1,424,
(4} Zur Kenntuiss des Pigmentepithels. Centralblatt fir die medicin, Wissensch, 1877, p. 337,
(%} Le due importanti monografic che apparvero yocentemonte sull’ anatomia della retina: W. Mil-
ler, Ueber die Stammesrbeickelung des Sehovgans der Wirbelihiere, Leiprig, 1875; el Hanuover, Le
réting de Uhomne ef des vertébrés. Kopenhagen, 1876, precisamente sul solo epitelio vetinieo non con-

tengono uneve ricerehe.
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dolle yane e, sullo strato pigmentato d'aliri 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 esposiziene completa
sull’anatomia microscopica di questo epitelio. Avendoci molte ragioni impedito di con-
durre a termine il presente lavero (principalmente la chiusura del nostro laboratorio
per i layori di rifabrieazione del medesimo) anche le mostre vieerche corrispondono
solo in parte a questo desiderato, non avendo esse raggiunio quella completesza che
eravamo propostaci, sia perchs il numero degli animali da noi esaminati fu minore
di quello prefissato nel nostro programma, sia perché fummo eostretti d’abbandonare
aleuni punti delle nostre osservazioni in wno stadio, nel quale wn maggior lavoro
ci avrebbe certamente ancora condobto a pilt precisi ed estesi risultati.

Nelle ricerche istologiche sul pigmento retinico devesi inmanzi tutto impiegare
grande cautela ed una cura speciale nella scelta del materiale, e non utilizzare
che occhi freschi d'animali recentemente uecisi, 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 Iuce, o si tennero all’oseuriti. Altro materiale deve
riguardarsi per inutile ed inservibile. Nelle nostre vieerche (per le preparazioni a
fresco) ci siamo serviti o dell’umor acqueo o della soluzione fisiologica di cloruro
godico ; per le altve preparazioni fu da moi 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 cromico /3%,

Gid i primi istologi che s*oceuparono dell epitelio retinico, o, come allora si
chizmava, della membrana pigmentata della coroidea, rimasero colpiti dalla caratte-
ristica regolarith che a preferenza degli altri epiteli cilindrici presentava questo strato
' epitelio pigmentato. In esso, visto di superficie, le sue cellule compariseono quasi
tutte della medesima grandezza sotto forma di esagoni regolari, in mode che il mo-
saico che rappresentano per regolarith e somiglianza ricorda 1’elegante disegno delle
celle degli alveari. Talvolta in alcuni prepavati, immagini di wna perfetta regolarita
si vedono occupare tutto il campo del microscopio. Tuttavia mon @ rara gecezione
osservare tanto nella disposizione delle cellule di questo strato a mosaico, quanto
nella regolarith e uella grandezza di esse un cvidente allontanamento dal tipo che
generalmente rappresentano. In aleuni Iuoghi le cellule perdono la loro forma regolare,
ed agli esagoni, che d’ordinario rappresentano, i sostituiscono dei poligoni pilt o
meno ticchi 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 ®pitcliali,

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

() A guesto fatto non rarissimo, ma sempre eccezionale, Kuhut nella sua comunicazione at-
tribuisce una esagerata importanza, tanto che egliscnza difficolts conclude che in un occhio, il quale
fisiologicamente vive, abbia luogo sempre un continuo xinnovarsi delle cellule dell'cpitelio retinico.
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visive, le cellule pigmentate sono molto sotfili ed alte, ed i1 mosaico che rappre-
sentano » composto di piecoli o regolari csagoni. Allcquators del bulbo esse somo
molte piit grandi, ma all'oppisto pili Dasse, ¢ vedute di snperficie non hanno la
forma di esagoni equilateri, ma invece di esagoni allangati per una maggiore esten-
sione di due delle loro facciec parallele; tale forma perd riscontrandosi in tutti gli
esagoni di questa regione non viene & twhare la vegolare disposizione del mosaico.
Presso I'ova serrata le cellule epiteliali ritornano piecole, ma poco gviluppate in altezza,
i confini della loro superficic non rappresentano una esatta figura esagonale, ed il
mosaico da esse costituito va a perdere piut o meno completamente il suo aspetto regolare.

(1 stomi, deseritti recentomente dal Morano nello strato pigmentato della retina,
non v'esistono, ed egli ha probahilmente scambiato un difetto di preparazione por un
fatto fisiologico, avendo forse osservato in preparati irregolarmente induriti degli spaai
lascinti da celiule caduteal di fuori di esso. Nelle preparazioni a fresco ed in quelle
esattamente indurite, noi non abhiamo potute osservare una sola volta wn simile
fatto. D'altronde la lovo esistenza sarcbbe egualmente diflicile a comprendersi, sia
dal punte di vista morfelogico che fisiologico, tanto perch® fina ad eggl non vennero
ossevvati stomi nel verd strati epitelinli, quanto percht in seguito allo stretto rapporto
delle celtule epiteliali coi bastoncelli ¢ coi coni, 1 stomi verosimilmente produrrebbero
dei disturbi anche nella continuith degli altri elementi dello strato a mosaico.

In ogni singola eellula cilindrica dello strato pigmentato, che presentasi sott
forma di una colonna esagonale pit o meno regolare, noi distinguiamo un segmento
superiore (rivolto alla coroidea), ed un scgmento inferiove (diretto verso Ia reting).
Tale divisione che noi facciamo delle parti di queste cellule oltre ad uno scopo di
deserizione viene giustificata dalla facilith con la quale dividonsiin aleune classi dei
vertebrati le due snddette metd di esse, sia nella macerazione quanto nell” indurimento
dell’ epitelio vetinico. Nel segmento superiore della cellula che noi vogliamo chiamare
cupola protoplasmatica, @ contenuto il nueleo, il quale tanto pel suo volume e Iucen-
tezza, quanto percht costantemente contiene un solo nucleolo, assomiglia molto al
nucleo delle cetlule nervose; in questo segmento non si trovano mai granuli di
pigmento, ma vi si riseontrano altre interessanti figure morfologiche cioe le goeciole
oleose ed altri corpi dei quali appresso particolarmente ci occuperemo. All’ opposto
il segmento inferiore della cellula che vogliamo cliamare hase pigmentata (quando
non si tratta di un individuo albino o di un animale fonito di tappeto) & la sede
eselusiva dei granuli di pigmento castagno souri si caratteristiel dell’epitelio vetinico,
i quali lo riempiono in tal modo che pubd divsi essere iutieramiente costituito da
ammassi di essi. Dalla base pigmentata parteno i sottili prolungamenti che pene
trando fra i bastoncelli ed i coni cstendonsi fino 2lla membrana limitante esterna.

Tuth questi fatti adesso accennati possono studiarsi eolla maggiore chiarezza ¢
precisione nelle rane, dove furono gi estesnmente e con esattezza descritti nella mono-
grafia di Morano, ehe noi riproduciamo nei suoi punti principali non senza completarla
con nuovi fatli importanti cd anche correggendola in alenni subordinati dettagli.

1l fatto anatomico piut rilevante che noi abhiamo osservato, riguarda la strut-
tura della cupola protoplasmatica, ed il singolare mado eol quale esse si comportano
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nel formare la superficic del mosaico esagonale dell epitelio retinico. Noi abbiamo
trovato costantemente in tutti i vertebrati nna particolare formazione morfologica la
di cui esistenza stuggl ancora eompletamente a Morano, mentre nel lavoro di Schwalbe
si trovano gid le prime osservazioni ad cssa relative.

Schwalbe dice che (nei mammifer) anche quande lo cellule dell’epitelio reti-
nico si presentano fortemente ripicne di pigmento, vedesi costantements esistere fra
loro un’esile striscia incelora. « Questa corvisponde perfettamente ad una sostanza
che a guisa di cemento ¢ disposta tra 1'epitelio. Tndurito nel liquido di Miller lo
strato pigmentato della retina, si 1esce ad ottencre dei brani mei quali la so-
stanza indurita di questo cemento rafigura delle reti a maglic esagonali (fig. 46),
alcune delle quali presentansi vuole in seguito alla eaduta delle cellule in esse con-
tenute. Probabilmente questi setti durante la vita sono di natura liguida o semi-
liquida. Nei preparati ottenuti col siero-jodato mon ho mai potuto rimarcare la loro
presenza ».

Nei abbiamo trovato questi setti o siriscie incolore, deseritte dallo Schwalbe, in
tutli i vertebrati che abbiamo fatto seggetlo delle nostre vicerche, e riconoscinto che
esse entrano nella formazione di uno speciale sistema di formazioni cuticulari che »
ricopre la superficie libera, e gli orli periferici d’ogni singola cupola protoplasmatica
delle cellule cpiteliali, Le proprietd anatomiche di questo sistema presentansi molto
chiaramente nelle rane, nelle quali per Ja yrima volta me abbiamo riconeseiuta la
vera disposizione. In segnito venne da noi riseontrata, quantunque con minor chiarezza,
la quasi completamente identica struttura amche nei rettili, negli wceelli, nei mam-
miferi e nei pesci.

Esaminato lo strato pigmentato delle rane dopo nna accurala macerazione nella
nota soluzione d’acido cromico allungato, 1 pilt belli e distinti preparati, che presen-
tano Iepitelio retinico in superficie, veduti sotto forti ingrandimenti, mostrano le
eleganti immagini che abbiamo cercato di viprodurre nella fig. 1. Nell'interno di
ogni cellula si possono riconoscere Ie brillantl goeciole oleose di colix gialle d'oro,
circondate da ammassi di granvli & pigmento castagno scuro, i quali granuli, alla
periferia della cellula, spesso i dispongono in modo d’aculei. Manifestamente queste
sono le immagini che Morago la 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 love prolungamenti aculeiformi». Tale reciproco
compenetrarsi delle cellule non esiste, ed csse invece somo costantemente separate lo
une dalle ultre per mezzo di sefti lucenti, che presentansi quali spazi pericellulari di
eguale spesserza, Come manifestamente si vede negli orli del preparabo, ai spazi pe-
ricellulari corrisponde un esile Sistemu di piceole travi, le quali esattamente circon-
dando Ja cellula, rappresentane nna elegantissima cornice esagonale all”intorno di ossa.
La forma e Vesatta disposizione di queste corniei osservasi a preferenza nel prepa-
rati trattati con una soluzione di 1. 500 d’acido osmico, daj quali abbiamo ricavato
quelli disegnati nella fig. 2-4. Dullo studio di quesle immagini fummo condotti a
conoscere il fatto singolare ¢ degno di nota, che la superficie libera di ciascuna cel-
lula, e la meti superiore della cupoln protoplasmalica, presentansi complstamente rac-
chinse in wna calotta a forma di cappello, oveero esprimendoei piit volgamments ma
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i esaltumente, esse sono eontenute in wn vero herretto. Quoste speciali eoperture
delle cellule saldansi scambicvolmente coi Toro (sci) orli perifericl. sicehd Tintera sy-
perficie libera dell'epitelio retinico, risulta coporta da una non inferrotts membrany
che consiste dulle singole ealotte esagonali fuse insieme. Al disopra della superficio
Logni singola cellula, la suddetta membrang b oltremods delicata e sottile, di modo
che veduta di profilo apparisce quale un esile contorno parfettamente esteso in liney,
retta (). All'intorno dei margini poriferici della superficie di ciaseuna cellula, la mem-
brana apparisee leggermonte ispessita, e nelle eellule vedute di profilo in questo stesso
Inogo, ciob agli angeli superiori delly capola protoplasmatien vedesi 1n maggior parte
delle volte wn piccolo rigonfiamento triangolare, che a nostro parere pud solo venire
interpretato quale un effetto ottico dovuto ad wn esistente ispessimento; di quando
In quando lateralmente a questo rigonflamento veggonsi partive piceoli prolunga-
menti che si Qiriggons orizzontalmente verso Festerno. it frequentemente ancers
veggonsi dei prolungamenti somisliantissimi af suddeseritt, sorgerc dagli otli infe-
viori liberi delle calofte che ticoprono le cellule. Tvi, nelle cellulo isolufe o vedute
di profilo, trovasi eguslmente un rigonfiamento triangolare, dal quale partono verso
Pesterno rigidi prolungamenti, spesso molto lunghi che alle volte terminano dopo
essersi hiforcati una o due volte. L direrione ovizzontale di tali prolungamenti egat-
tamente corrisponde all'esile, ma ben notto e marcato contorno, il quale da un rigon-
fiamento triangolare all’aliro si estende allintorne ol corpo della cellula. Esso fu
gia osservato da Morano, ¢ rappresenlato in uny delle sue ligure; perd cgli non lo
hy saputo interpretaro. Ora Vinterpretazione di questo contorno & 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
riunisce el ai prolungamenti liheri che da essi emanano, Tutte queste figure che
corxispondono ai setti deseritti da Schwalbe non rappresentano aliro che 1 luogli di
rinnione dove saldansi insieme gli orli periferiel delle calotte cuticulari ehe ricoprono
ogni singola cellula: isolati, questi Inoghi di riuwione delle cellnle epiteliali compa-
riscono, e possono solo venire interpretati come K ha Qescritti Sehwalbe, sotto forma
di piccole travi componenti delle corniei esagonali.

Ora a primo aspetto apparisee che tali caratteristiche figure 51 morfologicamente
complicate non posseno costituive, come ha creduto Selovalbe, una sostanza unionte
interposta fra Depitelio, ma cle rappresentano un sistema di genuing formazione
cuticulare, al quale Boll (nelle sue lezioni sull'dnatomic delia reting tenute nel
passato inverno) diede il nome di luming reticolars dolie reting per lincontra-
stabile omologia che la sua struttura presenta colla lamina reticolare della coelea.

Iralto significate di questa omolagiy sl di loggeri comproso, sorgendo da ¢id, come

teristico contorno dei margini superiori delle eclinle, offre wn punto sienro per distingnere se ogse
prosentano il loro stato normale, o se per difetto di preparazione hanno perduto Ia oro membrana.
Dalle figure diségnate nel lavoro di Morano, sembra che egli now abbin mat osservato cellule normalis
anche tra i numerosi disegni dell’ Haunover esistons die sole cellule (tav. I1, fig. 8, ¢), le «quali
Dossiedono ancora I loro naturale membrana.

(' Lassenza o la presenza di questy linea quasi costanteniente vebta, che vappresenta il carat-
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conseguenza necessaria, I'omologia dell'epitelio retinieo con le cellule terminali del-
Torgano del Corti rinchiuse nelle cornici della lamina reticolare della coclea.

Il segmento superiore incoloro, 0 la enpola protoplasmatica della eellula dell'epi-
telio retinico, come moi 'abbiamo chiamata, ¢ sempre ricoperta da una calotta cuti-
culare, e consta d’una delicata sostanza fondamentale finamente granulosa. In questo
segmento trovasi costantemente il nucleo, e mella 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 corpt non ancora menwionati 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 gramde 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 centengono da dus a tre; ne possond
contenere perd anche un numero maggiore, ed infatti nell'interno d’una sola cellula noi
ne abbiamo potuto numerare persino dieci; 1’ assenza delle goeciole olcose & uua
eccezione, Come il numero, ne varia anche la grandezza: le pit frequenti sono le
mezzane le quali ugnagliano perla metd la grandezza dei nuclei; le pi grandi goc-
ciole che appena sorpassano la grandezza del nucleo sono molte rare come quelle che
offrono un piceolissimo volume. La sostanza colorante che le tinge brillantermente in
giallo d’oxo, per i studi di Capramica (') riconosciuta identica alla 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 mezio
delle ricevche del Boll (*) si & potuto conoscere che nelle rane 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 frovano
anche delle goeciole d'un gialle shiadito. Per illustrare questa caratleristica differenza
viscontrata pure nelle nostre ripetute ricerche, servono ambedue i disegni che noi
abbiamo delincato nelle fig. 5 ¢ 6. Di queste figure, la prima rappresenta le
gocciole oleose d’una cellula pigmentata in vna rama stata all’osewrith, mentre
Ialtra rappresenta il contenuto delle stesse cellule in una retina di rama, nella
quale era avvenuta di fresco Ia rigenerazione del rosso retinico. A sostegno di
questa supposizione di Boll parla, del resto, anche assai I'apparenza morfologica:
almeno ogni micrografo che sia pratico della struttura dello tessifure animali e
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.

(') Stui chimieo-fisivlogict sulle materie eoloranti defle roting. Prima comunieazivne {Lavoro
eseguito nel Laboratorio d'Anatomia ¢ Fisiologla comparata della R. Uuiversith di Roma. XI). Atti
della R. Accademin dei Lincel, vol. T serie 3% anno 1876-77 p. 63D,

(2} Sull analomia ¢ fisiclogia della reting (Lavoro escguito nel Laboratorio d’Anatomia e Fisio-
logia comparata della R. Universiti di Roma. VIIT). Atti della Ii. Aceademia dei Lincei, vol. Userie 3*
anno 1876-77 p. 371,
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Questa stessa apparenza morfologiea, sola e per adesso non ancora appoggiata
da it certe ragioni e prove, ci conduce ad attribuire lo stesso carattere d’un materiale
destinato al risarcimento delle perdite fisioloyiche, come alle gocciole olcose anche
ai granuli alewronoidi. Benchb essi trovinsi eolla medesima regolarith che le goe-
ciole oleose melle cellule dell’ epitelio retinico delle vane, e con esse dividano i
caratteri della diversithy di numero e di grandezza, tutti 1 micrografl che s’ oceupa-
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 ¢
revi ricerche alle goeciole oleose poichd secondo Ini essi rappresentano « goceiole
oleose perfettamente incolori a causa della completa perdita della loro sostanza co-
Yorante ». Pili tardi, una esalta vicerca sopra questi granuli gli ha fatto conoscere che
in niun caso qui trattasi di una varieti scolorata, me di fasi incolori di gocciols
oleose, ma hensy ehe essi rappresentano delle figure sui generis che distinguonsi per
molti caratberi dalle gocciole oleose. Uno dei segni pill nebti ed atlendibili & precisa-
mente fondato sulla colorazione: i granuli alewronoidi sono sempre incolori; mentre,
con'ta la citata supposizione di Boll, nell’cpitelio delle ianc non si riscon-
trano mai gocciole oleose perfettamente incolori. Un altro segno & hasato sulla
debole lucentezza dei granuli aleuroncidi, i quali, possedendo proprieta minori di
refrazione, compariscono piti compatti e solidi e meno splendenti delle goceiole oleose.
Finalmente distinguonsi per la forma la quale, beneht quasi sempre rotondeggiante
nei granuli pitt grandi nen & mai cosi regolarmente sferica come quells delle goceiole
oleose; fra gli esemplari pitt piccoli si riscontrano figure perfino angolari e diversa-
mente irregolaxi. In somma il loro aspetto mostrasi perfettamente identico a quei
granuli clie i hotanici cliiamano granuli ’aleuvone, i quali trovansi nei semi ricehi
di grasso. Questa somiglianza nellaspetto microscopico viene anche rinfurzata dal-
'analogia d’una reazione chimica, essendosi i nostri granuli sciolli completamente in
una soluzione allungata di potassa caustica, reazione data dai botanici per caratteristica
dei granuli d’aleurone, ¢ noi avremmo identificato i granuli delle eellule dell’epitelio
rotinico con i granuli d’aleurone senz'altro, senonchd, procedendo ad altre indagini ehi-
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
grandenente alterati. La supposizione che essi nell'etere perdano una sostanza grassa
viene confermata da mma seconda reazione: nell’acido osmico i granuli aleuronoidi pren-
dono una tinta assai oscura ed abmeno quasi altrettanto nera, come quella dei membri
esterni dei hastoncelli, i quali come & noto assorhono I'acido osmico con straordinaria
avidith. Pogeiati su queste reazioni, che speriamo vengano ripetute da competenti
chimici, noi crediamo di poter ricomoscere nei granuli aleuronoidi dell'epitelio retinico
la non dubbia presenza di sostanze albuminose, e allato di essa di uma sostanza
grassa, la quale non fu tino 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 gocciole oleese, colls quali hanno anchs
in comune le dimensioni incostanti. I granuli pii grandi del nueleo si riscontrano

(') Loeo eitato pag. 380
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raramente; al disotto di questa dimensione ess presentansi con varia granderzy fino 4
trovarsene dei piccolissim, i quali sono solamente riconoscibili sotto fort; ingrandiment;.
Questi granuli nell'interno deile 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 retieolare dells retina, dove il pii delle
volte presentansi disposti regolarmente (fig. 3). Molte cellule se ne mostrane com-
pletamente piene. Su tale apparenza in si alto grado caratteristica noi fondiamo la
nostra supposizione che anche nej granuli aleuronoidi, come pelle goceiole oleose si
tratti di materiale immagazzinato ¢ destinato per la ripristinazione delle sostanze con-
sumate dalla luce nella retina. Alire osservazioni, onde sostenere con prove tale sup-
Dosizione a noi finora mancano, non avendo potuto constatare cambiamenti di forma
o di quantita prodotti nei granuli alenronoidi dall’azione della luce, Parimenti eom-
parisce per ora inopportuno il diseutere sulle pit lontane eventualiti, come per es,
se 1 nostri granuli rappresentine il materiale destinato alla rigenerazione dei coni, o
se nella loro sostanza sia fissatg la nutrizione e la riparazione fisiologica dello stroma
lamellare doi membri esterni dei hastoneelli, con i quali in seguito alla suaccennata
reazione i nostri grannli non sembrano maucare di analogic chimiehe,

E cid per quanto riguarda, il segmento superiore, chiamato da noj cupola pro-
toplasmatica e pei corpi caratteristici in essa contenuti. Il 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 vertehrati. Hssi non sono mal perfettamente neri, ma
di un brune oscuro, il quale invero in aleuni easi di molto s'avvicina al nero, mentre
in altri perd non di poco s'allontana da esso di tal che appare addirittura brung -
chiaro. Secondo questi granuli nerastri mai o quasi mai sono sferici, come i granuli con-
tenuti nelle cellule Pigmentate ramificate del tessuto connettivo, ma hensi irtegolari,
angolosi, spesso prismatici ed anche in diverse forme cristalling (). Nella base pigmentata |
si deve distinguere un corpo immediatamente a contatty colla cupola protoplasmatica,
ed i prolungamenti che da esso emanano  dirigendosi verso la membrana limitante
esterna. II corpo pigmentato non presenta alcuna singolarita di struttura; sembra
essere quasi esclusivamente composto di granuli di pigmento, fra i quali di quando
in quando si seorgono isolate goceiole olecse, o distaceati granuli aleuronoidi. Degno
di nota & il fatto che tanto nelle rane, quanto in tutti i vertebrati che preponderan-
temente possiedono granuli qj pigmento a forma di prismi allungati, questi, sia nel
corpo della base pigmentata, sia nei prolungamenti i esso glaceiono 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 Ietteratura due differenti vedute, Nel mentre che un

(") Tali forme che noi abbiamo accennato trovansi esattamente disegnate (sotto wn ingrandi-
mento Hartnack XV immersione) nel trattato del Frisch, festallen des Choriotdatpigments {Wiener
Akad. Sitzber. mathem-naturwiss, Classe. Zweite Abtheilung Rd. 53. 1869). Solo la mancanza di un
obiettivo egualuente forte cf ha ipediti di eseguive disegni analoghi . i quali in ogni modo nou
wvrebbero potuto concorrers oy quelli del Frisch,
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preponderante numero d'istologi erede che questi prolungamenti scorrano perfetta-
mente isolati I'uno dallaltro deserivendoli come una selva di ciglie isolate, il loro
seopritore Hannover (') anche nella sua recente monografia, rimane fermo nella sug
prima opinione, che questi prolungumenti non rappresenting delle fibre dsolate, ma
hensi formazioni membranose, Fra queste due differenti vedute Popinione di Morang
prende una posizione coneiliativa: egli crede che esistano due differenti modi di com-
portarsi di questi prolungamenti, poiche in aleuni ecasi essi appariscono come un
pennacchio di fibre scorrenti Perfetfamente isolate, mentre in altri, essi espandonsi
corrispondende all'opinione di Hannover forma di membrana. Noi siamo su tale
proposito riuseiti a persuaderei dietro accurate ricerche che, sia I'Haunover, quanto in
parte il Morano, seno stali coudotti in ervore da preparati in eui non erq riuseita
una completa macerazione; in seguito a tal fatto alenni resti iriconoseibili dei membri
esterni dei bastoneclli rimangons attaccati fra i prolungamenti della cellula, confon-
dendoli in tal modo che invece Qisolati prolungamenti pare che vi sia una continug
membrana. Quando all’opposto 1a macerazione & hene riuseits, mon occorre mai di
vedere la suaccennata apparenza, ma in ogni preparato scorgesi chiaramente termingre
Vestremitd della base vigmentata, in un pennacehio di fibre perfettamente isolate,
Queste fibre che da aleunt autori furono chiamate ciglie della cellula, souo tutte
della stessa lunghezza 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 diregione della membrana limitante esterna. Il modo della loro origine e del
loro decorso di a quests fibre una grande somiglianza con i peli d'un pennello. 1
numero dei prolungamenti che sorgono dalle ecellnle trovasi generalments in ragione
diretta della grandezza Qi esse; le pilt grandi ecllule posseggono da 80 a 40 pro-
lungamenti ¢ forse anche pilt, mentre le piccols ne presentano da 10 a 20: meno
di 10 prolungamenti non furone da noi osservati in aleuna cellula.

Come & noto, questi prolungamenti sono situati negli spazi che esistono fra i membri
esterni dello strato dei bastoncelli, e nei sottili soleli scavati neidy superficie i
questi; ivi essi rappresentano quelle cordicelle pigmentate, le quali hanno avuto tanta
parte nell'anatomia microscopica dei hastoneelli e che da parte degli autori hanno dato
Inogo a st svariate assersioni ed interpretazioni. Probabilmente Ia maggior parte di
queste molteplici differenze non meritans in uitima analisi aleun valore morfologico,
ma dipendono probabilmente tutte dalla variabilitd fisiologica dei cordoni i pigmento sco-
perta dal Boll. In rapporto a questo futto noj abbiamo a designare le seguenti osservazioni,

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

(1) fecherches HUCPUSCOPEUes Sur fe sysiiane neroeg W, e 27~ L pétine de Clnang of
des vertéhréz 1876, p. 174,
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coni, poisht la parte superiove dei membri esterni dei bastoncelli rivolta alla
coroidea & pilt fortemente pigmentata che non la parte inferiore al di sotto del terzo
superiore di essi; da questo confine verso il hasso la pigmentazione sensibilmente si fu
pilt chiara ed il numero dei granuli di pigmento diviene sempre minore. Questa loro
diminuzione si accentua ancora piut verso il limite del memDbri esterni dei bastoncelli;
e nel segmento pilt interno dello strato, ove non si trovano che i membri interni
dei bastoncelli e dei coni, i gianuli di pigmento sono relativamente pit scarsi. Perd
cuoprono anche qui ancora i membri interni dei bastoncelli ed anche quelli dei coni in
serie longitudinali ehiare ed evidenti sino al Hmite esterno della membrana Timitants
esterna: al disotto di questo confine noi non abbiamo mai riscontrato anele un sole gra-
nulo di pigmento. Corrispondendo alle immagini di queste sezioni, i prolungamenti delle
celtule epiteliali, isolate dallo strato dei bastoncelli, in quelle retine state assoggettate
alle stesse condizioni non appariscono mai in aleun punto seevri di granuli di pigmento.
ma bensi mostrano perfino alla loro estremiti libera eontenere nella loro sostanza rac-
chiusi in regolari e corte distanve 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 infensa luce aszurra: °©
apzi 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 dilficolta della eosa presentomente ci & impossibile di poter
giudicare su d’una waggiore o minore pigmentazione suseitata dall’azione di queste
due luei sulla retina.

Direttamente opposti a questi visultati yrodotti dalla luce bianca e dalla luce
azzurra furono quelli che presentavano le vetine lasciate per lungo tempo all’oscuriti.
To strato dei bastoneelli 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 1'estensione 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 qualehe granule isolato di pigmento (fig.2,3).

Nelle retine, le quali furono softopsste all’azione d'wna intensa luce rossa, la
distribuzione dei granuli di pigmento si eomportava perfettanente nella stessa maniera
come nelle retine state all’oscuritd; Ie pib minnte ed esatte ricerche non hanno mai
portato a conoscere una differenza quantitativa nella pigmentazione, la quale avrebhe
corrisposto alla diversitd delle dne differenti azioni fisiologiche, che da noi furone
esperimentate. Anche nelle rane conservate nella luce rossa, la pigmentazione dei pro-
longamenti cpiteliali si estende precisamente fino al limite osservato nelle rane state
all’oscurith, ciod sino alla linea, che marca il termine del terzo superiore dei membui
esterni dei bastoncelli.

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

1} Doll, laogo citato pag. 374.
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vipristinazione fisinlogica del rosso retinico. Onde ossorvare la picmentazione della vetina
fino alla membrana lmitante esterna, abbisogna Pazione d’una intensa luce per cirea
10-15 wminuti, ciok I stesso tempo nel quale avviene la scoraparsa del rosso reti-
nico in una retina esposta alla luce. Allopposta, per renderve liberi dai granuli di
pigmento i due terzi inferiori dei bastoneelli & neeessario il soggiorno delle retine
nell’osearith per 1%/5 0 2 ore, ciod 1o stesso tempo richiesto dalla ripristinazione fisio-
logica del rosso retivieco. Adungue i due mutamenti fisiolozici cagionati dalla luce
nella retina, ciod la distrnzione del rosso retivico o lu pigmentazione dei due terzi
inferiori dei Dastoncelli, 1! ritive del pigmento e la rigencrazione del rosso retinico
coincidono precisamente nel medesimo periodo di tempo.

Molto interessante per la fisiologia del rosso retinico sembra a noi essero il
fatto, stabilite da noi in una speeciale serie di esperimenti, che la reazione fisiologien
delle cellule pigmentate alla luce non viene in aleun modo turhata dal taglio del
nervo otlico: ancora 80 giorni dopo questa operazionc abbiamo potuto constatare
la variabilith fisiologica del pigmento comportarsi come nello stato normale. Questo
fatto corrisponde esattamente al risnltato &i wn'altra serie i ricerche fatte nel wostro
laboratorio dal Colasanti ("); iU quale parimenti lungo tempo dopo il taglio del nerve
ottico comstatd immutata 1a rvipristinazisnc fisiologiea del rosso retinico (%)

Ta questione in qual modo avvenganoe i mutomenti fisiologici nel pigmento retinicn
& altrettanto interessante che diffieile a risolvere, Si deve ammeticre un continuo for-
marsi e distruggersi nei prolungamenti delle cellule dei granuli di pigmento sotto Iin-
fluenza della luce e doll'osenrita ? O pinttosto non si deve pensare ad un cambia-
mento di Tuogo o ad una migrazione dei granuli di pigmento la cui quantith non su-
birebbe che inapprezzabili mutamenti ? Per I'impressione che si riceve a primo aspetto
dobbiamo confessare che yuest'ultima eventualith ha la pitt grande probabilith: ma se noi
¢i fermiamo ad analizzarla, incontriamo subito nuove difficolly nell’ interpretazione del
modo col quale essa si effettua. Come si fa questa migrazione? Avranno le cellule del-
T'epitelio retinico come le Amibe Ia potenza di trarre ed allontanare dal loro eorpo 1 loro
prolungamenti? 0d invece migrano i singoli granuli di pigmento scendendo gitt e su nel-
Vinterno d’ogni prolungamento senza che la sostanza di (uesto ne venga pereid 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 Ju grande facilith
con la quale in un animale tenuto all'oscurith si distacea In retina dallo strato pizmen-
tato in seguito all’assenza dei filamenti pigmentuti che nelle retine state alla luece
s’estendone fine alla limitante esterna, con Ja seconda ipotesi collima meglio I'osservazione
che nell'oscurita si vedano i prelungamenti delle eellule nelle lovo lunghe estremitd termi-
nali perfettamente scevri di pigmento. Poichd, per quanto anche noi vi avessimo posto
attenzione, inoltre della diversa intensith della pigmentazione, non abhiamo potuto

(17 Atti dell' Accademia medica di Roma. Anno 1IL 1877. fase. 2 p. 47,

(%) Non dobbiamo lasciave inesservato che in queste nostre ricerche per conoseere le fasi della
pigmentazione dello strato dei bastoncelli abbiamo solo ulilizzaty Iu parle pitc centrale del fondn
dell” ocehin, salla quale & iucontestabile che devono eadere i riggl luminesi. Nelle rane poste all’gseu-
rita tale cantela & perfettamente inutile, mentre in quelle esposte alla luce essa & essenziale, poichs
i earatteri pitt salienti prodotti dalllvgione della uee spesso non w1 riseontvano che in questa vogione.




—_— 14 —

dimostrare altre differenze nei prolungamenti delle rane tenute alla lnce o di quelle
tenute all’oseurith: anzi i prolungamenti delle ultime ei apparvero sempre altrettanto
numerosi ed altrettanto lunghi come quei prolungamenti fino alPestremith Iibera pig-
mentati, i quali si trovano nelle rane tenute alla luce. Se questo risultato negativo
delle nostre comparative ricerche fosse assolutamente incontrastabile, la sopra ac-
cennata questione sarebbe risoluta nel sengo della migrazione dei soli granvli di
pigmento e della invariabilith dei prolungamenti, i quali allora non potrebbere essere
considerali come semoventi psendopodi, ma come formazioni fisiologicamente e mor-
fologicamente costanti.

Qui sarebbe esaurits tutto cid che pud esser detto sulla tipica struttma degli
epiteli pigmentati retinici delle rame ¢ sulle differenti parti che costituiseono questi
organismi elementari si altamente complicati. Resta ancora a menzionare le varietd
di forma ed i differenti caratteri che presenta quest'epitelio nelle diverse regioni detla
retina. Queste varieth perd non sono mai melto considerevoli e, per la maggior parte,
di sola natura quantitativa. Come fu di gii accennato, nell’equatore del bulbo Ie cellule
pigmentate mostrano la maggiore estensione Qi superficie, tanto che arrivano a ricoprire,
come fu giustamente calcolato da Morano, da 12 a 15 bastoncelli; Ia loro altezza perd
non corrisponde allo sviluppo della superficie, essendo hasse ¢ corte: possiedono
una cupola protoplasmatica assai bassa ed wna schiacciata calotta cuticulare. L’op-
posto di queste forme presentans le piceole cellule epiteliali nel centro della retina,
le quali alle volte sono si strette che ricoprono uu solo bastoncello (Morano), mentre
nella loro altezza sono grandemente sviluppate. L' altezza della cupola protopla-
smatica, alla quale corisponde I'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 vegione una gquantitdy di goeciole
oleose ¢ di granuli aleuvonoidi immagazzinati in proporzione straordinariamente mag-
giore di quella contenuta melle grosse cellule dell’equatore del bulbo; specialmente i
granuli alewronoidi vi si trovano spesso in tule quantity da oceupare completamente
intiere segmento della cupola protoplasmatica ricoperto dalla calotta cuticulare.
Anche in rapporto ai granuli i pigmento si osserva una caratteristica differenra
fra le parti centrali e periferiche della retina. Nelle parti centrali le cellule epite-
liali contengono una quantity minore di granuli di pigmento, i quali presentano un
color eastagno, menire nelle cellule epiteliali dell’equatore, in cui mostrasi pitt rieco il
numero dei granuli, questi hanno un colorito quasi perfettamente nero. I questa una
osservazione piuttosto curiosa: poichd l'analogia delln retina dell’uomo eolla sua Foven
centralis intensamente pigmentata avrebbe fatto supporre precisamente i1 contrarie.

Al di fuori della rana cseulenta non si trovava a nostra disposizione nessun
altro rappresoutante della famiglia degli anfibi incaudati. Egualmente della famiglia
degli anfibi caudati ei doveva bastare uma specie sola, ciok il Triton cristatus.

Git antecedenti osservazioni hanno portate a comoseere che il velume dei ha-
stoncelli ¢ dei coni negli anfibi candati ¢ di gran lunga maggiore ancora di quella
che presentano gli aufibi incandati. Lo stesso fatto, e quasi aneora in grado magginre

—
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noi abhiamo potuto constatare anche per le cellule dell'epitelio retinico. La superficie
perfettamente esagonale delle cellule del Triton sorpassa in estensione il doppio ed
alcune volte anche il triplo delle pit grandi celluls 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 pin alte ai
tutte lo cellule dell'epitelio pigmentato del Triton che noi abbiameo isolato. Fsse sono
intromesse, come nella retina delle rane, nell'apparecchio cuticulare della Lamina re-
ticularis vetinae e possiedono egualmente la loro propria calotta cuticulare: solamente
nel Triton cristatus queste calobte sono pitt basse e percid pi difficili a riconoscere,
Degno di nota ¢ In grande facilita con In quale le cellule epiteliali si dividono nelle
loro due parti, cupola protoplasmatica e hase pigmentata, sia nelle ricerche dello stato
fresco che nella macerazione nell’asido cromico, o nel'indurimento dell’agido osmieo.
Cosi si ottengono dei preparati simili a quei tre da moi rappresentati nelle fig. 11,
14, 15, dei quali i primi due rappresentane un wosaieo formato dalle sole cupole
protoplasmatiche (fig. 11, dopo la macerazione nell'acido cromico diluite; fig 14,
dopo I'indurimento nellacido osmico), mentre il terzo rappresenta un alire mosaico
(fig. 15), isolato da una retina trattata con I'acido osmico ed esclusivamente composto
dalle basi pigmentate da cui s sono staccate lo cupole protoplasmatiche,

Le cellule dell'spitelio retinico del Triton cristutus contengono nella loro enpola
protoplasmatica gli stessi corpi da noi osservati nelle rane; il nucleo che esse con-
tengono & molto grande, sta quasi sempre allato di wna dello pareti cellulari e pos-
siede spesso_due nucleoli; le goeciale aleose sono numerosissime trovandosene fino a 20
¢ pitt entro una sola cellula; all’ opposto esse somo quasi tutte di piecolo volume,
raggiungendo molto raramente le piit grandi, la metd del diametro che possiede il
nucles. Solamente pochissime gocciole oleose mostrano il bel color giallo d’oro tanto
caratteristico per 1 goociole della rana, mentre il numero prevalente offre un color
giallo limone, aloune volte si shiadito che solo a causa della loro forma rotonda ¢
della lovo forte Iucentezza possono essere distinte dai granuli aleuronoidi, Questi
ultimi in ogni cellula somo presso a poco dello stessv numero delle gocciole oleose
colle quali hanno comuni le stesse dimensioni (fig. 12), tanto che 1 pih piceoli di
essi che lanno un diametro quasi incaleolabile, possono solo distinguersi dalle minime
gooelole oleose mediants la reazione coll'acido osmico, il quale colora le gocciole oleose
in color castagno scuro, mentre i granuli aleuroncidi ne vengono coloriti in grigio
seuro od in nero. In rapporto alla topografica disposizione di questi eorpi, riscontrasi
nel Tyiton lo stesso fatto, sl quale noi abbiamo gid posto attenzions nelle rane,
ciod che i granuli aleuronoidi occupano a preferenza il segmento superiore della cupola
protoplasmatica, meutre le gocciole oleose si trovano pili vavvicinate 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 segmento superiore della cupola protoplasmatica, mentre
dello gocelole oleose situale pili in basso non apparisce pit alcuna traceia.

Nei preparati all’acido osmico, le basi pigmentate di questo cellule isolate e
vedate di superficic compariscono quusi 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 for si comprende subitv il numero dei ha-
stoncelli che copriva colia sua superficie esagounale cizscuna cclula da noi rappre-
sentata. 1 prolungamenti della bhase pigmentata veagiseono alla luce ed all'oscurity
nella stessa muniera che nelle rane.

Della elasse dei reftili noi abbiamo potuto esaminare solo tali specie ove nella retina
provvista di coni seli manca lo strato dei bastoncelli, e per conseguenza anche il rosso
retinico, Testudo graeca, Lacerta agilis, muralis, viridis. Gli epiteli pigmentati di questi
animali presentano fra loro una grande identitd di struttura. 11 sistema della lamina
reticularis retinae ® ben sviluppato. Le singole calotte perd non sono pronunciaie come
‘nelle rane, presentandosi schiaceiate, ricoprendo la sola superficie superiove della cellula
epiteliale, n® estendendosi sopra le parti laterali della eupola protoplasmatica. Nella
cupola protoplasmatica delle specie da noi esaminate @ contenuto il nucleo, il quale
come nelic rane & unico e possiede un nucleolo solo; granuli aleuroncidi e goceiole
gialle non trovansi nel protoplasma di queste cellule, invece veggonsi mon come
costante, ma pure frequente evenienza delle gocciole di grasso incolore, la di eul
presenza rara nelle lucertole, riscontrasi come un fatto pitt 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 graece, in
cuil riesce raramente di isolare wna cellula intiera, specialmente nei preparati all’acido
osmico. Ln tal casole cellule appariscono quali regolari cilindri ricoperti da una re-
lativamente spessa membrana enticulare. Nella loro cupola protoplasmatica a suffi-
cienza bene sviluppata, colorata wniformemente in grigio (dalla reazione dell’acido
osmico) un nueleo il pitt delle volte non ¢ pitt visibile (fig. 17). La base pigmentata
ed i suoi prolungamenti presentano sempre un aspetto elegante e molto regolare. 1
granuli di pigmento hanno la forma di esili aghi e sono col loro asse lengitudinale
posti parallelamente all’asse della cellula. Le basi pigmentate, isolate ¢ vedute di
superficie appariscono crivellate da piccoll forami, che non corrispondouo come nel
Triton a spazi occupati dal bastoneell, ma invece nei rettili che mancano di haston-
celli corrispondono a spazi precedentemente occupati dai coni. Il numero dei coni
ricoperti 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 con sicurezza risolvere Ia queslione se uella retina
auche dei rettili avvengono mutazioni fisiologiche di luogo dei granuli di pigmento,
ciod se in seguito dell’azione della luce essi vengano portati fino alla limitante
esterna, e se sotto 1 influenza dell’ oscurith di nuovo si allontanino da essa. La
testuggine per la sua fotofobia s’oppone costantemente ad ogni esperimento. Nella
lucertola poi fummo costretti ' interrompere le nostre ricerche prima d'un in-
contestabile tisultate. In esse noi abhiumo sempre trovato fortemente pigmentato
lo strato dei coni, tanto melle vetine state lunvamente esposte alla luce, guanto
in quelle tenute nell’ oscurita; ma se la pigmentazione in questi due opposti
stadi fisiologici fosse egualmente intensa, ¢ s estendesse realmente fino atlo stesso
punto nello strato dei coni, le nostre poche vicerche non hanno potuto con certerza
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determinare. Possiamo perb sicuramente concludere almeno questo, che se esiste un
novimento fisiologico del pigmento retinico nelln stratn dei coni delle lucertole, esso
£ molto meno sensibile che nells stralo dei bastoncelli degli anfibi.

Come in tante altre struttnre istologiche, anche nella stratbura dellepitelio reti-
nico presentano gli wecelli una grande somiglianza coi rettili; anche in essi la Jamina
reticolare della vetina non mostrasi compasta da calotte scendenti molto in basso, ma
esse rappresentans precisamentc come nel rettili wn rivestimento euticulare intera-
mente piano sulla saperficie d'ogni singola ecllula, La stessa somiglianza che trovasi
nolla strutbura della Tamina cuticulare, si riscontra pol anche nei granuli i pigmento
1 quali presentano costantemente quella stessa forma di esili aghi, ehe pave alirettanto
caratteristica come per In clagse dei retlili, anche per quella deeli necelli.

L’uniea particolarith degna di nota che distingue Pepitelio pigmentato degli necelli
dal descritbo epitelio dei rettili (nei quali mancano i bastoneelli), sembra stare in un
intercssante rapporto morfologico colla presenza dei hastoncelli nella retina degli necelli.
Pare che laddove le cellule epiteliali ricoprono solamente lo stralo dei coni, in csse
menchino le specifiche deposizioni (goeciole clease ¢ granuli alenronoidi) delic quali noi
abbiamo 81 estesamentie di gia parlato intevprotandole qual materiale destinato al risar-
cimento delle perdite fisiologiche dello strato el bastoneclli 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 hastoncelll in cui riscontrasi il rosso reti-
nien. Tn rignavdo a questo vapports, Io studio della retina delle eivette era par noi
sopra ogni altra cosa importantizsimo. Le eivette come & nolo necupano nelly elasse
degli uccelli un posto speeiale, poichd 1 coni, che in genere nella stiuttura delle
retine degli wecelli fanno la parte principale, sono in esse quasi completamente
rimagti indietro al colossale sviluppo dei bastoncelli, i quali possiedono, come a noi
¢ sembrato, un rosso retinico d’una rimarchevole duraia. Di pih, oltre che i coni sono
meno numerosi e molto piecoli in proporzioune dei hastoneclli, hamno ancora la ca-
ratteristica proprietdy che sulla linca di confine che separa i loro wembri esterni dai
membri interni non si trova come negli altii necelli una goceciola di Inteina (gocciola
oleosa) di color vosso rubino o di glallo d’oro, ma im

e questa goeciola mostrasi
sempre d'un eolor giallo pallido, o perfine perfetlamente seolorata. Bsaminando perd
P'epitelio pigmentato, veggonsi situate nella cupoln protoplasmalica delle cellule eilin-
driche le gacciole oleose d’un Del giallo dovo, chie non si & potuto trovare nello
strato del coni (fig. 138). Il nimero di tali gocciole che ¢ trova in una di queste
cellule pigmentate (le quali presso la eivetta non sono molto grandi) e assai consi-
derevole, occupando la media fra lo goccicle situate nelle grandissime cellule del
Triton ¢ quelle contenute nelle eccllule delle rane. Ta loro grandezza, ed anche
pitt il Joxo eolore le fa assomigliave piu alle goeciole oleose delle rane che a quelle
del Triton; la maggior parte di esse sono grandi ¢ quasi totte sono colorite in
giallo d’oro intenso, solo poche sono quelle ehe presentansi di eolor giallo Jimone. Sin-
golare ¢ la propensione che esse mostrano di viunivd in grappd di cul non abbinmo
trovato aleun esempio sia nelle rane che nel Triton. Allato delle wocciole olesse riscon-
transi costantemente i granuli alenronoidi i quali sone quasi piic numevesi ol in parte
alfrettanto grandi che 1o goceinle oleose. Prec

isamente conte nel Triton ¢ nelle rane
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anche nelle civette i granuli aleuvonoidi occupano il segmento superiove, mentro lo
gocclole st trovano nel segmento inferiora della cupcla protoplasmatica. Ambedue
questi corpi, tanto le goceiole oleose quanto i granuli aleuronoidi, riscontransi piut
numerosi nelle piccole ed alte cellule del centro della retina che nelle larghe ¢ hasse
cellule dell'equatore di essa.

La retiva dei piceioni ha a noi dato cccasione di fare una osservazione simile
a quella fatta nella retina delle civette, quantunque in un modo non tanilo spiceato.
Nella retina di essi trovansi, allato di estese regioni che posseggono lo strate dei
bastoneelli e per conseguenza anche il rosso retinico, delle altre zone non meno cstese
dove 1 bastoncelli completamente mancano, ed i prolungamenti delle cellule pigmentate
sono esclusivamente sitnati fra i conl. Esaminando preparati, dopo 1'indurimento
collacido osmico, dove le cellule di queste duwe differenti regioni della retina sono
simaste in connessione collo strato dei bastomcelli, o dei coni, in guei preparati dove
le cellule epiteliali somo in vapporto solamente cof coni non vedesi nella cupola pro-
toplasmatica aleuna traccia i specifiche deposizioni (fig. 24); mentre queste all’opposto
non mancano giammai nella cupola protoplasmatica delle cellule epiteliali, laddove
i prolungamenti di csse eircondano membri esterni di bastoneelli (fig. 20). In qnesti
preparati trattati coll’acido osmico, in evi le deposizioni confenute nella cupola pro-
toplasmatica presentavansi sotto l'aspetto di pallette o di gramuli colorali in nere dal
reattivo, noi non potevamo trarre una conclusione sulla natura di esse, non avendo
pobuto rimettere questi preparati, o ripetere un altra volta questa osservazione, nello strato
fresco; sicch® non potendo positivamente decidere sulle loro proprietd dobbiamo Taseiare
irrisoluta la quostione se esse rappresentino gocciole oleose, o granuli aleuronoidi,
ovvero un altro materiale differente a questi due corpi. Sotto questo puato le nostre
ricerche laseiano a deplorare una lacuna che speriamo venga in breve ricolmata.

Pitt precisi risultati noi abbiamo ottenuto nella ricerca della migrazions dei gra-
nuli di pigmento nella retina degli uceelli. Questa migrazione pare che abbia presso
gli neeelli una parte assal imporfante essendo i due differenti stati anatomiei che ne
sorgono, facilmente riconescibili git alle sole osservazioni macroscopiche. Nella prepa-
razione della retina e dell'epitelio pigmentato, colpisce il fatbo che in quelle retine
state alla luce lo strato pigmentato resta per grandi brani aderente agli altrl strati
della retina, mentre la netta divisione di queste due membrane avviene comple-
tamente e con grande facilith in quelle retine state precedentemente alloscurita (*).
L’esame microscopico di questi due differenti stati della retina negli uecelli (civetta
piceione) i ha presentato quasi gli stessi risultati da noi descritti nelle rave. 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 Hmita il ferzo esterno di que-
sto strato, mentre i due tersi interni fino alla limitante esterna rimangomo sempre

t) 8i paragonino a questo fatto lo parole di Enrico Miller, Sulla refina dei piecioni
« Diversissimo & il grado di coesione colla quale lo strato dei bastoncelli aderisce alla mein-
brana pigmentata, alcunce volte perd dividonsi questi due strati tanto facilmente, da far dubitare se
realmente in tutte le parti dell'occhio sia egnalmente intimo il rapporto fralo strato dei bastoncelli
ed il pigmento». B. Miller, Gesammelle wnd hinterlassene Schrifien sur Analomie und Physiologic des
Auges 1. p. 79.
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completamente liberi di granuli di pigmento. Allopposto, nelle vetine state assogoet-
tate ad unu luce inlensa, la pigmentazione dello strato dei bastoncelli ¢ dei coni si
cstende molto al di Ty del terzo superiore; generalmente, essa con uniforme intensitd
prosegue fino al limite interno dei membri esterni dei bastoncelli ¢ continua poi con
intensitd alquanio scemata fra i membii interni dei bastoncelli e dei coni, per arrivare
fino alla membrana limitante csterna. Al disotto di essa anche negli uccelli non
abbiamo mai osservato alcun granulo di pigmento.

Quando noi istituimmo queste ricerche sulla migrazione del pigmento nella
relina degli nceelli, non portammo ancora la nostra attenzione sulla diversith fisio-
logica di quelle speciali regioni, che esistono nella retina del piccione, contenenti
golo coni ¢ non bastoncelli, B per questa ragione che non sappiamo dire mulla di
positivo, se anchie in queste zone avvengano i mutamentt di Tuogo dei granuli di
pigmento o se ivi manchino. Tuftavia 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 lucertole: ora non avendo
raggiunto un risultato positivo, né nei rettili né negli uecelli, dobbiamo laseiare nel
dubhio se la migrazione dei granuli i pigmento sia una propricth 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 aleune circostanze
lo strato dei coui della retina del piccione, nelle zone seevre di hastoncelli, possa
presentarsi libero da granuli di pigmento,lo dimostra il preparato da noi disegnato
nella fig. 21, nell’'esecuzione del quale disgraziatamente non badamme a rimarcare se la
retina a cui esso apparteneva era stata assoggettata all'azione della luce o dell’oscurita.

La suddetta fig. 21 veune da nol eseguita per esclusive scopo speciale morfolo-
gico, senza considerazioni fisiologiche; essa era destinata ad illwstraro una spocialith
morfologica dello strato pigmentato, la quale, secondoch? noi sappiamo, sembra fino ad
ora sfuggita o tuttl gli osservatori ('} ed a cui nei vogliamo dave il nome di « spo-
stamento scaglioniforme delle cellule pigmentate ». Questo « spostamento » di cui
{rovansi gid deboli traccie negli anfibi, presentasi pit pronunciato nei rettili, e rag-
giunge il suo maggiore sviluppo nella classe degli ueeelli, e percid viene da noi in
questo Inogo descritte. Esso b una particolarith locale della parte anteriore ail’equa-
tore della retina. Ivi 'asse di ciascuna cellula epiteliale cilindrica, da noi fin qui
considerato sempre come verticale, si trasforma in un asse frasverso, e le cellule da
prismi esagonali vetti divengono prismi esagonali obliqui. Ogui singole segmento delta
cellula, cupola profoplagmatica e base pigmentata e snoi prolungamenti con i bastoncelli
ed 1 coni fra essi situati, non resta I'uno coll’altro combinato su d’una linea verticale,

i) Secondo Burico Miller (loc. cit. I p. 78) ha v. Wittich (Zeitschrift fiir wissensch. Zoologiv
Bd. 1V p. 458) descritto nno spostamento vorticoso delle cellule cpiteliall. Enrico Miller erede che
tale aspetto delle cellule dellepitelio retinico « devesi alla differente dirczione che esse prendono
<« nelle manualith della preparazione ». Non essendoci stato possibile consultare il lavoro originale di
Wittich non possiano sapere se egli realmente abbia osservato quells singoluriti di struttura del-
L'epitelio retinico da noi ehiamata spostamento scaglioniforine, o se egli, vome crede K. Miller, stasi

imbattuto in un errore di preparazione.




preparazione di essa resta sempre complelamente aderente alla eorvoidea {'). La quasi
assoluta costanza di questo trovato spiega, come anche mei tempi recentl fino al-
esatta conoscenza dello sviluppo embriologico, lepitelio pigmentato il quale la mag-
giore parte degli anatomici non comosceva che dall’occhio dellnomo o dei mammiferi
fu ad unanimith assegnato alla coroidea e pon alla retina colla quale mon riusciva
loro nella preparazione di trovarlo in continuita,

Cib che noi possiamo dire in riguardo a guesta diffevenza , che morfologica-
mente fra Vepitelio pizmentato e lo strato dei Dbastoncelli ¢ dei coni dei mammiferi
esistono precisamente gli stossi rapporti da noi gilt esaminati nelle altre classi dei ver-
tebrati, Corrispondendo perd alla grande esilith dei bastoncelll e dei coni dei mam-
miferi, le cellule pigmentate ricoprono wna pit grande quantith 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 lo pitt grandi ne ricoprono
il doppio da 16 a 20. Tl nnmero dei bastomcelli che sono anniceliaii soifo la base
pigmentata secondo il nostro apprezzamento dovrebbe variare da 40 a 30 per le piceole
cellule, mentre le grandi ne mostrano ricoprire fino a 100. Tutti questi elementi
colla celiula pigmentata che 1i ricuopre entrano esattamente mella stessa riunione
anatomica che noi abbiumo trovato costaute nelle altre classi dei vertebrati. I bastoncelli
ed i coni toceano colla loro estremit libera la superficie inferiore della hase pigmentata,
Ja quale parimenti estende i suol prolungamenti nei spasi esistenti fra i bastoncelli
ed 1 coni, egualmente come fa negli anfibi, rettili ed necelll. Questi prolungamenti
anche nei mammiferi si estenduno precisamente fino allo stesso limite, al quale arrivano
nelle altre classi dei vertebrati, ciod fino alla membrana limitante esterna. Quesii
prolungamenti, corrispendendo alla poca lunghezza dei hastoncelll e dei coni, net mam-
miferi sono tanto corti che mei preparati in cui le cellule pigmentate e lo strato dei
bastoncelli e dei coni somo leggermente inclinati restano essi per la maggior parte
ricoperti, ¢ solo appariscono chiaramente quando lo 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 pin volte para-
gonato delle retine assoggettate alla Ince od all'oscurithy; in ambedue i casi avviene
con grande facilith nella preparazione uma netta divisione fra la retina e D'epitelio
pigmentato, il quale resta quale una membrana continva aderente alla coroidea. Le
ricerche microseopiche perd portano a conoscere una mareata differenza in rapporto
alle diverse condizioni fisiologiche a cul si era assoggettata la retina. Sotto I'azione
della luce lo strato dei hastoncelli contiene granuli di pigmento e mostrasi in molli
luoghi ridotto in brani e lacerato. In relazione a queste lesioni di continuitd vedonsi
numerosissimi gruppi di membri esterni dei bastoncelli rimasti aderenti alla superficie
interna della membrana pigmentata. La soluzione di continuith adunque in questo

(*) o antitesi a questa regola gemerale cita E. Miller «il noto fenomene », che netla macola
lutea Vepitelio pigmentato aderisce fortemente alla retiva; oltre nell'nomo TAL trovy anche cib avve-
rarst in une sehmmi CCebus capucinus) (Yoe. eit T p. 1407
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aso non era pettamente avvenuta fra la membrana pigmentata e 1o strato dei haston-
celli, ma henst, acewratamente considerata, era aceaduta nelly spessezza dello stesso
strato di questultimi (*). L'antitesi di cip presentana le retine esposte all’ oscuriti
i eui si osservano nd granuli di pigmento nello strato dei hastoncelli, né sono a
riscontrarsi resti di bastoncelli aderenti alla superficie interna della membrana pig-
mentata. Qui la divisione & nettamente avvennta nella linea di confine fra la membrana
pigmentata e lo strato dei bastoneelli, Ta stessa differenza nel mode & questa
soluzione di continuith © anche vimaveahile ei eonigli albin. Si paragonino lo
fig. 22, 23 delle quali la prima rapprosenta una retina tenuta all’oscuritd, Ia seconda
wna reting assoggetiata alla Iuce, Tn quest'ultimo easo si vede Ia superficie inferiore
delle cellule epiteliali coperta da numerosi punti nerdi che corrispondono a fram-
menti di hastoncelli eolorati dall'acido osmico, i quali in seguito al disteceo della
retina dalla coriden sono rimasti wniti ally memhrana epiteliale. Nei proparati tratti
dalle retine state all'oscmrita (fig. 22) si coreherebbero inutilmente dei resti di ba-
stoneelli nella membrana pigmeniaa, poich in questo stalo fisiologico 1 linea di
divisione mon avverasi a spese deil’integrity dello sirato dei bastoneelli, ma corrd-
sponde esattamente alla Tinea di eonfine che separa la retina dalla membrana pigmentata,

Se queste siugole osservazioni vengano insicme considerate ed accettate per
suflicienti, vesta confermato il fatto che tanto nel coviglie quanto negli altri verte-
brati il rapporto fra la membrang pigmentata e lo strato doi hastoncelli & soggetto
& differenti cambiamenti fisiologici, e elie esso viene reso pil intimo daliazione della
luce, mentre I'opposto avverasi sobto Iinflacuza dell'oscurita; ¢ innegahile tuttavia che
la coesione delle cellnle pigmentate ceolls strato dei Dastoncelli nelle retine osposte
alla luee anche infensissima rimane pel coniglio sempte piuttosto debole e che in
questo rapporto fra i mammifer ed il rimanente degli altri vertebrati provvisti con
bastoneelli presentasi una notevolissima ed incancollabile differenza, Una ragione plau-
sibite onde spicgare questa differenza non fu g not possibile di rintracciare, poichi
dobbiamo convenire che i noti fath anatomici ¢ le eause che ne derivano, come la
brevita del hastoneelli e dei prolungamenti delle cellule, Vesilith ¢ per conseguenza
la maggiore distruggibility di essi, non possono che soltanto in parte giustifieare
questa differenza. Manifestamente s dovia Ia vera ragione & questa differenza o
fatti anatomici finora ignoti; ecosi P- s el & sembrato molio probabile che yei
mammiferi esistano speciali eondizioni anatomiche per mezzo delle quali la membrana
pigmentata dei mammiferi sia riunita collo strato interno della coroidea in piu
stretti rapporti che nelle altve classi dei vertehrati.

Quantunque non abbiamo avito Toceasions d’esaminare, negli altri grossi mam-
miferi sopra citati, il modo di comportarst della membrana pigmentata solto diversi o

{') 81 paragonino le osservazioni di E. Miiller, Sulla reting dei mammifers « Negli ocehi fresehi
quando si divide la coroidea dally retina resta {enm'e eomoseinto} qualche volta aderente al pigmento
mna gran parte dello strato dei hastoncolli che presentasi dopo sotto forma d'ana pallida membrana,
Civ suceede facilmente per la parte esterna dello strato, mentre i voni quasi soli segaono la roting,
Tn un ocehio freschissimo di cuvally Lo trovato i Dastoucelli tanty adereuti alla membrawa pig-
mentata che essi rappresentavano uno strabo che si lasclava ripiegare o sfibrare 2on - essx ». ‘loc.
cit. I p. 86).
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determinati slati fisiologiei, viteniamo perd grandemente verosimile ehe anche in essi,
come nei conigli, esistono gli atogsi rapporti fra i repertd anatomici e gli stati fisio-
logici, poiche appunto la stratiura della base pigmentata ¢ del prolangamenti che du
essa emanano , nei suddetli mammifest & perfeliamante eguale a qnella dei conigl,
mentre le piit importanti diversith i struttura, i eni sopra facemmo pacola, hanno
luogo in un' altra direzione, fondandosi sulla forma e disposizione delle ccllule o sul
contenuto della cupola protoplasmatica.

Come pev un facile orientamento sulla strutura dell’epitelio retinico del conigh,
offre un individuo albino la preferenza su d'uno pigmentato , cosi viesce pitt facile
1o studiare Uepitelio pigmentate del bove cominciando da guelle zone non pigmentate
dove la coroidea & ricoperta dal tappefo. (4ia nelle prime ricerche si viconoses che qui
gia per la disposizione ¢1 mosaien, che per la forma delle cellule presentasi un tipo
molte differente da quello dei conigli; tutte le cellulz posseggono 1 solo nucleo,
sono allincirca della stessa forma e geandezza, ol in genevale vappresentano asagoni
pilt 0 meno vegolari allate ded quali riseontransi non raramente ansora altd poligoni.

Sulla forma di queste cellule lascinst facilmente rimarcare che esse sond consi-
derevolmente pin alte deile basse collule dei conigli, Questa differenza d'ultezza viene
in piccola purte dalla bhase pigmentata, mentre preponderatamente dipende dallo svi-
luppo della cupola protoplasmatica, clie contiene olire del nueleo costantcmente unico
anchie materiale immagaszinato soito forma di corpi che s'allontanano di molto dal-
'aspetto delle grosse goceiole oleose del conighi. Tn ogni cellula trovansi quattro
fino ad otto di cssi ehe presentansi quali granuli votondi all’apparenza solidi, sempre
pitt piccoli del mcleo e d’un color castagno olivastro scuro o castagmo yossastro.
Questi granuli lasciansi meglio rimarcare nelle collule di quelle zone vicoperbe di
tappeto (fig. 26). Anche nello collule leggermente pigmentate che corrispondono alla
stretta zona di confine fra il tappeto e Ja coroidea pigme=ntata esse sono facilmente a
rconoscersi distinguendosi dai granuli di pigmento quasi cgualmente oseurt per la
forma e per la grandezza (fig. 27). Molto difficile perd & il reomoseerli nel vero
epitelio pigmentato dove restano completumente vicoperti dagli ammassi i granuli
di pigmento; tuttavia esst somo una parie coslantemente propria anche di quest
collule ed appariscono distinti ad essere rigonoseinti fra i granuli di pigmento quando
p. ¢s. per la pressione del copri-oggetto 1 muecchi di granuli di pigmento vengono
convertiti in uno strato pilt esile. Snlla chimiea composizione di queste interessanti
figure, se esse contongano grasso ¢ luteina come le gocciole oleose noi non possiamo
fino ad ora nulla precisave (').

Dopo futto cid resterebbe ancora & parlare della struftura dellepitelic pigmen-
{ato nella classe dei pesci, nella quale come in parte si trova gia osservato melle
anteriori monografie &i Hamnover e di Tnrico Mueller, si riscontrano numerose particola-
rit di struttura anatomicamente e fisiologicamente assal interessauti, Disgraziatamente

1y Gia B. Miller oceasionalmente fa menzione di questi eorpi s « Le cellule (dell'epitelio pig-
entato dell'occhio avormale dhm bove; contenevany piecole aoceiole ¢ piecoli anpwass i color -
slagno o giailo vossastro, che sembrano in parte costituiti da grasso o piit probabibuente L pigmento.
Tuli corpicciuoli mi hauwto alire volte sorpresn negli oechi ded hovi » oLoe pag. 136)
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le nostre rieerche relative a yuesta classe, incominciate su di una base piutbosto
larga, dovettero rvimanere incomplete in tante singole, ¢ specialmente nelle pil
interessanti questioni, che non abbiamo potuto risolverei a pubblicarle. Noi stessi
deploriamo sinceramente che nelle ultime pagine di questo lavore si & ripetuto pur
troppo sovente lo stesso inconveniente, eiot clhic noi fummo costrebti di pubblicare,
(uantunque a malincwore, 1 monehi risultati di incomplete ricerche: osservazioni ed
psperienze, che per mezzo di un lavoro continuato si sarebbero potute certamente ancora
approfondire, ma clie noi come fu di gin accennato fummo costretti, nostro malgrado,
intervompere ed abbandonare. Siamo convinti di averei permesso gi tante di codeste
licenze che non ci polrebbe esser piu lecito di mettere ad ulteriori prove la pazienza
del lettore. Ui riserbiamo adungue diritornare sopra Depitelio pigmentato dei pesei,
facendone argomento di altra speciale monografia.



Tulle le figure sono discgnaie con un ingrandiments Hartnack 1X ironersione Ocul. n. 2.

¥ia. 1. Bana esculente — Dopo antecedente maccrazione in acido cromico dilaite. Superficie
dell'epitelio pigmentato veduta dal lato della coroidea. Nei margini della fignra le cellule epiteliali
sono cadute dalle cornici della membrana reticolare della retinn ¢ questa & rimasta jsolata.

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

Fia. 3. Rana esculenta (Oscurita, — Dopo macerazione nellacido osmico allungato. Una serie
riunita di cinque cellule epiteliali del centro della rotina; rimarcabile ¢ la vegolare disposizione dei
granuli alenronoidi nel segmeuto superiore della cnpola protoplasmatica.

Tia. 4. Rana esculenda (Luce) — DPreparato micerato nell'acido osmico dilnito. In ¢ un pajo
di cellule viunite del centro, b una celtula della periferia della retina; i prolungamenti di esse song
pigmentati fino al lovo termine.

¥16. 5. Rene eseulenls Oscurith, — Ricerca a fresco del confenuto di due cellule dell’epitelio
retinico. Tu @ insicme col nucleo trovansi quattro goeciole oleose di color giallo, ed otto granuli alearo-
noidi fra cui uno dei pi grandiz in b insieme col nueleo veggonsi due grosse ¢ due picesle goceiol:
oleose di color giallo, e sette granuli aleuronoidi

Fic. 6. Rana csculenta (Lucei — Ricerca a fresco del contenuto di due cellule dell’epitelin re-
tinico. In @ trovansi insieme col nucleo una grande gocciola oleosa pallitamente colorata, tre goc-
ciole oleose d'un giallo carico, e sette granuli aleuronoidi; presso b trovansi accanto al nueleo una
gacciola pallida, quattro goceiole oleose gialle e sci granuli alewronoidi.

Fie. 7. Rana esculents (Oscnritd) — Du un preparato indurito nell'acido ostico. 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 superiove dello strato dei bastoncelll.

Fia. 8. Runa esculenie ‘Luce) — Dopo Vindurimento nell’ncido osmico. Una parte dells strato
dei hastoncelli e dei cont nei fisiologicl rapporti cou quattro cellule pigmentate che lo ricoprono.
T infiltrazione dei granuli Qi piglento estendust finy alla membrana limitante esterna.

Fig 9. Rang eseulenle Osewity) — Da un preparate indurito nell’acido vsmico. Brano dello
strato dei bastoncelli e dei coni dal quale si sono staceate Te cellule epiteliali; Iinfiltrazione dei
granuli di pigmento & limitata al terzo superiore dei membri esterni dei bastoneelli,

Fia. 10. Hane esculende (Luce, — Dopo I'indurimento nell’acide osmico. Brano dello strato dei
hastoncelli ¢ dei coni del quale si sono staceate le cellule epitelfali, Tinfiltrazione del pigmento
sestende flno alle membrana lnitante esterna.

Fig. 11 Triton erislalus — Dopo acerazione nell'acido cromico diluito, Mosaico composto da
diciotto cupole protoplasmatiche staceate dulle hasi pigmentate.

Fie. 12, Tviton riistatus — Ricerca o Iresco del contenuto di due cellule epiteliali. In o <
contano oltre il nucleo ventiquattro gocciole oleose, fru le quali due @ un giallo carico, ¢ ventotto
granuli aleuronoidi; in 4 allate del nucleo trovansi ventisel gocciole fra le quali nna eolor ginllo
d'ore, e trenta granuli aleuronoidi.

Fi6. 13, Sirie nuelua — Ricerche a freseo del contenuto di due cellule dell'epitelio pigmentato.
In a trovansi allato del nucleo quattro conglomerazioni di goceiole oleose o tredici goceiole isolate.
tutte di un hel color giallo doro, oltre di che numers
canglomerasioni di gucelole color d'oro, poi due goeciole isolate colorate in giallo carico. od altee

il granuli alewronoidi. In 7 trovansi due

due pallidamente colurate, inoltre numerosi granuli aleuronoidi.

Fue 14, Triton evistafus — Preparato trattato colla maceraaione all'acide osmico diluito. Mosaico
di undicl cupole protoplasmutiche fsolate. In essn allato del nucleo sono visibili 1 soli granuli alen-
vonoddi § quall orenpians Ta pavte saperiore della eupnla profoplasmation . wmenfre non viseontrasi



-7 —

alenna delle goeciole vlevse le quali vervsimilmente sone vimuste aderenti alla base pigmentata dietro
Lavvenuto distacco delle due parti della celluls.

Fia. 15. Triton eristatus — Dopo la macerazione nell'acido osmico diluito. Basi di pigmento
isolate di dieci epitell retinali. I forami che in esse si trovano rappresentano i lnoghi gid occupati dai
membyi esterni dei bastoncelli.

Fia. 16. Triton evisieius — Una sola cellula epiteliale pigmentata isolata colla macerazione al-
1" acido osmice allungato.

Fra. 17, Testudo gracea — Indurimeuto coll'acido osmico. Una serie di quattro cellule del-
Pepitelio retinico insieme rinnite. Nell’ iuterno delle loro capole protoplasmatiche nonsi vedono nd
il nueleo, né specifiche deposiziont.

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

Fra. 10, Teshwln gracea. — Maee
isolate; 1 forami in csse esistenti corvispondone ai luoghi di gih ocenpati dal coni.

Fig. 20. Columba Livie — Indurimento nell'acido osmico. Tre cellule epiteliali riunite insieme
ad otto membri esterni dei bastoncelli 1 quali trovansi collocati fra 1 prolungamenti delle basi pigmentate.

TG, 21. Golwnba Livie — Todurimento nell” acido osmico. Quattro cellule pigmentate della
periferia della retina isolate insieme ol pezzo dello strato dei coni da loro ricopertu. La prepavazion:
mostra 11 da voi deseritto spostamento scaglioniforme.

Fia. 22. Lepus cuniculus (Osenriti) — Indurimento nell'acido osmico. Brano dellepitelio retiniea
d'un coniglio albivo veduto dalla sua superficie inferiove retinale.

lone uell’acldo cromico diluito. Nove Dasi di pigmentn

Fis. 28, Lepus cundeutus (Luce) — Induriments nell’acido osmice. Brano dell'epitelio retinico
veduto dalla sua saperficie inferfore, I punti intensamente mneri che trovansi allato del nucleo e
delle goccivle oleose tinte in castagno scure corvispondono & frammenti di Dastoncelli rimasti adeventi
alla superficie inferfore ' ogni singovla cellula.

Fuet. 24. Lepus cuniculus — Tudurimento nell'acido osmico. Brano dell’epitelio retinico isolato.

Fic. 25, Lopus cuniculus — Macerazione mnell acido osmico. Cellule isolate dne a due, a, f,
dall'epitelio retinico d'un coniglio albino, ¢, da un coniglio pigmentato.

Fi6. 26, Dos tuwrus — Brano dell’epitelio retinico veduto dalla sua superficie coroidale, isolato
nello strato fresco neli'wmor acqueo. I preparato & stato tolto dalla zona non pigmentats ricoperta
dal tappeto.

Fi¢. 27. Bos lewrus — Altro brano dell'epitelio retinico veduto dalla sua superficie corvidale
osscrvato nello strato fresco nell'wmor agueo; esso corrisponde alla zoma i passaggio fra la parte
scevra di pigmento ¢ la parte pigmentata dell'epitelio retinico.
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