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Fisiologia. — La diversa ubicazione del carioplosma e del
nucleolo nella celliule nervosa moloria. Nota del dott. G. Macrr,
presentata dal Socio Moriceia.

« Dopo la bella monografia di Max-Reichenehim (') intorno alla istologiu

del lobo clettrico della torpedine non sono stati, per quanto sappia, pubbli-
catl altri notevoli lavori sul medesimo argomento.

() Max-Reichenehim, Sopra il midolle spinade ¢ il loby elettrica della tocpedine
negli At della Beale: Accalenin del Lineed, auno IRST, voll T, parte 24 page, T2, Rome,
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« Tengo fin d'ora a dichiarare che guesto autore nel suo lavors non fa
menzione della posizione del nucleo e del nueleolo nelle eellule nervose del
lobo elettrico, scbbene nelle tavole di cui & corredato il lavoro stesso i nuelei
e 1 nucleoli siano sempre ¢ ftutti diseqnali nel cenlro delle rispetlive cel-
luie. Nel Gabinetto d'istologia e fisiologia generale di Roma esistono molti
preparati istologici fatti da lui medesimo e colorati con ematossiling, nei
quali non si trova nenumeno una cellula nervosa, appartenente al campo mo-
torio del lobo elettrico, la quale presenti il carioplasma e il nucleolo in posi-
zione centrale per rispetto al corpo cellulave; infatti tutte queste cellule ner-
vose motorie hanno il loro nucleolo ed il carioplasma spostati eccentricamente,
ed anzi tanto esagerata & la eccentricith loro, che il nucleolo tocea per lo pil
la membrana nucleare. Quantungue i preparati istologici di Max-Reichenchim
siano stati eseguiti fin dal 1877 nel Gabinetto d'anatomia e fisiologia com-
parata in Roma sotto la direxione del Boll, io mi indussi ad esaminarli
attentamente soltanto ora, guande appunto fui colpito dalle seguenti osser-
vazioni fatte su preparati miei, che ottenni da torpedini adulte e da torpe-
dini giovanissime (!), che mi procurai viventi nell'ottobre p.p. alla Stazione
zoologica di Napoli. T lobi elettriei di questi animali furono posti freschis-
simi (mediante la vivisezione) in vari liquidi fissatori, cioé sublimato corro-
sivo, liquido di Kleinenberg, lignido di Muller, e dopo opportune indurimento,
ed inclusione in celloidina sezionati col microtomo, e colorati variamente,
col bleu di metilene, o colla safranina, o con ambedue gueste sostanze succes-
sivamente (doppia eolorazione), ed anche colle varie soluzioni di carminie, e
finalmente pur colla ematossilina di Weigert sola, o susseguita dalla colo-
razione colla safranina. I migliori preparati ottenni colla doppia colorazione
per mezzo del bleu di metilene in potassa '/i400, seguito dalla safranina. e
colla doppla colorazione mediante la safranina, adoporata dopo la eolorazione
coll’ematossiling di Weigert, ¢ decolorazione ecol ferricianure di potassio.

« Lo sezioni colorate col bleu di metilene o colla safranina sono le pilt
eleganti e le piu istruttive; in queste il corpo cellulare si colora in viola-
¢eo, il carioplasma in rosa, 1 nucleolo in azzmrro intemso.

« g) Osservando le sczioni di lobo elettrico di torpedine adulta si ri-
mane colpiti dal fatto, che 7l wnucleolo di tulle le cellule nervose del campo
molorio, é ecceilrico ed orieniatn verso il prolungamento nervoso delle cel-
lule medesime, cioé rivolle verso i nervi elettrici (vedi fig. 1); ed inoltre
si nota che ¢ carioplasme ¢ in tutte orientato nel medesimo senso, e lascia
vedere una semiluna chiara, omogenea, avente 1'apparenza di un vano meni-
scoide, situato nel polo nucleare opposto a quello in emi si trova il nucleolo.
Le cellule nervose del campo sensitivo hanno tutte il nucleo e il mucleolo
centrali.

() Tn queste glovanissinie non erano ancora formati i prisini eletiriei, ma questi erano
semplicemente allo stato di fibre wnsenlari in evoluzione.
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« b) Nelle sezioni di lobo elettrico di torpedini giovanissime invece
la cellule nervose del campo motorio, se non tutte, certamente in grande
maggioranza, presentano il loro nucleolo al ecentro del nucleo, ed il cario-
plasma non si vede mai spostato verso un punto qualunque della membrana
nucleare; inoltre manca ogni traccia di vano meniscoide. Aleune di queste
cellule sono fornite di due nucleoli, situati sempre I'uno di fronte all'altro

Fig. 2.
Callule nervose del lobo elettrico di torpedine aduolta; Cellu’e pervose del lobo elebtrico di
= prolungamenti protoplasmatici; pit — prolonga- torpedine giovanizsima, nelle quali si vo-
mento nervoso; N — fibre nervose radicolari concorrenti dino le posizioni contrali dei nuelpoli. Thie
a formare un nervo sletlrico: © = carioplasma; » — nu- cellnle sono fornite di doppio nueleolo;
clgolo: M = semiluma, o cavo meniscoide: ma — mom- pit = yrolungimento nervoso,
brana del nucleo. — Tatti § nucleoli e i carioplasui sono

orientati nells divezione del nervo eletrico.

in punfi oppesti del carvioplasma, e distanti twa lovo. Le cellule nervose di
queste torpedini sono pilt piceole assai di quelle corrispondenti delle torpe-
dini adulte, e presso a poco nel rapporto di 1:3. Nel campo sensitivo le
cellule nervose hanno pure il nueleo ed il nucleolo centralmente situati
(vedi fig. 2).

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

= Che un tale rapporto possa realmente esistere lo farebbero ritenere
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alcune considerazioni e¢he a me sembrano abbastanza seducenii: innanz tutto
e si pensa che nelle torpedini giovanissime non @ ancora sviluppato Vorgano
elettrico, e che, invece dei prismi elettrici. ¢ quindi delle plastrive atte alla
seariea, esistono soltanto delle fibve muscolari in via di evolnzione, le quali
rappresentano preeisamente 1 futwl prismi elettriel. eiv pua lenizsimo con-
ciliarsi col fatto dei nucleoli ¢ del carioplasma costantemente centrali
nelle cellule motorie di un tal lobo elettrico. ehe forse non ¢ ancora. per il
suo imperfetto sviluppo, eapace dinviare lo cecitamento ad uwn organo elet-
trico, che d'altronde, cosi abbozzato com’®, non risponderehbe adequatamente
allo stimolo, cict non potrebbe fornire la scariea (). I d'altra parte la orien-
tazione del nucleolo e del earioplasma di tutte le cellule nervose motorie del
lobo clettrico di torpedine adulta, oricntazione costante ¢ nel senso delle fibre
costituenti 1 nervi elettriei, ¢ gid per sé un fatto molto imponente.

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

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

s Pensal anche di procurarmi delle torpedini adulte, addormentate con
cteve, cloroformio o morfina, ¢id che per me avrebbe costituito l'ideale del
terreno di ricerea; ma anche eid, per circostanze indipendenti dalla mia vo-
Tonta, non mi fu possibile. Quindi & che ho dovuto, almeno per ora, limitare
le mie ricerche ad animali che facilments ho potuto procurarmi, cieé cani,
gatti, rane (adulti),

« Ho diviso le mic esperionze su guesti animali in duc categorie:

« g) Sperienze tendenti a mantencre presumibilmente il carioplasma
¢ il nucleolo al centro di cellule nervose;

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

« Alla prima categoria appartengono gli avvelenamenti, lenti ma con
¢sito letale. mediante il cloroformio, I'ctere e la morfina; alla seconda gli avve-

(1) B conosciuto che le torpedini giovanissime non some capacl di dare scariche

clettriche.
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lenamenti per mezzo della stricuina. non che le energiche eceitazioni dirette
o indirette dei centri mervesi con forti correnti indotte.

« Con guesto genere di experienze mi riprometteva nel 1° caso di tenere
in ripose, o ridumrre alla quicte se prima nen esisteva. le cellute nervose del
centro cerebrospinale, mel 2° caso di eceitarle ad esagerato lavoro.

« B qui acconcio notave che tanto L'encefala che il midolle spinale di
tutti ¢li animali. su eul sperimentai, venivano ftissati net soliti Niquidi fissator
(sublimato, liquido di Kleinemberg, liquido di Mller. aleool assoluto, liguido
di Flemming) o durante la profonda narcosi da morfina. o eloroformio. cee.,
o subito dope la morte, come pure nel caso degli avvelenamenti per strienina e
delle ecccitazioni com forti correntl indotte, gli organi medesimi venivano im-
mersi nei liquidi fissatori o subito dopo la morte o duranie un violento at-
tacco di tetano strienico od elettrico.

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

Ecco 1 risultati ottenuti:

¢ 1° Negli animali che subirono la wmertina, il eloroformio, 1'etere ho
trovato: «) nelle cellule nervose della enrieceia cerebrale esaminate nelle
pilt differenti provincie la posizione centrale del nucleolo, e questo nella
maggior parte di esse, ma non in taite, ed anzi anche in quelle che presen-
tavano il nucleolo cecentrico non ho mai veduto contemporanco spostamento del
carioplasma ¢ relativo vano meniscoide, che si riscontra costantemente, nelle
cellule motoric del lobo elettrico di torpedine adulta in circostanze ordinarie,
e che ho disopra deseritto; 4) nel cervelletto le cellule di Purkinjo guasi
tutte, ciod ad eccezione di pochissime, presentavano il nucleolo nel centro
nucleare, ed ancho qui quelle rare con nucleolo spostato perifericamente non
lasciavano vedere traceia di dislocazione del carioplasma né di vano semilu-
nare. Le piceole cellule nervose dello strato granuloso anch'esse troval quasi
tutte col nucleolo centrale rispetto al nucleo; ¢) nel dulbo lo stesso reperto
istologico in genere; o) nel midollo spinale esaminato a varie altezze ho
notato le stesse cose.

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

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

2° Invece mi preme meolto far rilevare il reperto istologico dei centri
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nervosi degli animali stricnizzat, e di quelli sottoposti ad energiche exrrenti
indotte: ) Le cellule della corfeccia cerebraie di animali strienizzati hanno
presentato in una maniera assal disordinata la posizione del loro nucleslo
rispetto al nucleo, cioé ora al centro del nucleolo. ora eccentrico ¢ c¢id anche
in cellule vieinissime tra loro. Un prodotto un po’ differente lo hanno dato
le forti correnti indotte, in questo senso. che le cellule nervose aventi mu-
cleolo centrale, e quelle fornite di nucleclo eccentrico si trovano con discreta
frequenza aggruppate come isolottt distinti, con una distinta prevalenza del-
U'une o dell’altro tipo cellulare; cioé gruppi di cellule con nucleolo centrale.
tra le quali si vede qualche vara cellula con nueleolo eccentrico, e d'altro
lato gruppl di cellule aventi questi termini rovesciati; 2) Nel cercellettn o
cellule di Purkinje quasi tutte hanno presentato il nucleolo eccentrico, mentre
nelle piceole cellule nervose dello strato granuloso vi aveva disposizione dui
nucleoli svariatissima, ma con una certa prevalenza apparente alla eccentri-
cita, e cid tanto in animali strienizzati che in quelli elettrizzabi, e forse pitt
accentuatamente nei primi; ¢) Nel dulbo ho notato disordine nella posizione
dei nuecleoli nei diversi nuclei d'origine dei nervi; d) Nel midollo spinale
e, secondo me, che si trova il reperto istologice pii importante delle espe-
rienze della seconda categoria (stricnina, elettricita). Infatti negli amimali
strienizzati si nota eostantemente questo fatto, che le cellule nervose appar-
tenenti al gruppo anteriore delle corna anteriori della sostanza grigia si di-
stinguono da tutbe le altve appartenenti alle medesime corna per questo che
banne il nucleo pitt intensamente colorahile col bleu di metilene, probabil-
mente perché nel tetano lavorano pit cnergicamente delle altre (7); inoltre
il nueleolo vi & costantemente eceentrico, sebbene ora sia pill, ora meno, spinto
verso la periferia del carioplasma, il quale ultimo perd non si presenta spo-
stato in aleuna direzione, ma sempre, come nelle altre, uniformemente distri-
buito entco la membrana nucleare. Le altre cellule nervose del coro ante-
riore hanno il nueleo molto meno intensamente colorabile col bleu di metilene,
ed il nucleolo il piu delle volte centrale, ma talora cccentrico, senza poterci
stabilire su una regola. Finalmente le cellule nervose delle corna posteriori
hanno mostrato prevalentemente eccentrico il loro nucleolo, ma senza presen-
tave differenze di colorabiliti del nucleo come in quelle motorie del gruppn
anteriore delle corna anteriori.

« Da quanto ho esposto mi pare possa ragionevolmente concludersi:

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

(1) Cid & conforine agli studi Al Blelich sulle reazione della sostansa nervcosa vi-
veate ol blew di metilene. B noto che questo aatore ha trovato che si colorano pit inten-
samenie lo fibre motorie di muscoli che sono in lavoro piu attivo.
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¢« Che assai probabilmente si tratta di uno spostamento del carioplazma
e del nucleolo, il quale si verifiea nel momento stesso in cui la cellula mo-
toria sprigiona la sua onda nervosa di eccitazione inviandola per i mervi
elettrici alle piastrine dei prismi.

« £ non si pud d'altronde dimenticare che lorgano elettrico & per la
torpedine un mezzo di difesa eol quale laneia una searica all'offensore. qua-
lunque esso sia; il che fa riflettere alle ripetute scariche elettriche con che
le torpedini indubbiameute reagiscono quando lore si tolgono gli organi cen-
trali nervost colla vivisezione; quindi non dovrebbe recar meraviglia, che, nel
mio supposto, nella torpedine adulta dissecata vivente, sCmpre e senza nna
eccezione si trovino dislocati tutti 1 nucleoli e tutti i carioplasmi verso i
nervi elettrici; al quale fatto fa contrasto mirabile I'altro della posizione
centrale dei nucleoli nelle cellule corrispondenti delle giovanissime torpedini.
in cui il lobo elettrico ¢ I'organo eletbrico sono solamente appena appena
abbozzati!

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

« Al punto in cui sono arrivati oggidi gli studi sulle attivith cellulari
parrebbe tutt'altro che improbabile che non solo le funzioni di minore im-
portanza, ma pure le sublimi del pensiero si finisse per trovarle in correla-
zione con dislocazioni costatabili dei materiali medesimi cellulari. Non si
conoscono gid i movimenti che avvengono nella cellula durante la carioci-
nesi, nella cellula ovarica prima e dopo la fecondaziono quelli del pig-
mente retinico, 1 cambiamenti della piastra motrice nei muscoli striati ecc. ?

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