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Fisiologia. — @7 ordegni nervosi peviferici del ritmo re-
spiratorio nei pesci teleostei : Ricerche anatomiche e sperimentali (1),
Nota del dott. UmerrTo DecanELLo, gid Aiuto nel R. Istituto Fi-
siologieo di Padova, ora Assistente volontario nella R. Cliniea Me-
dica di Roma, presentata dal Socio L. Lucran.

La presente Nota 8 il breve riassunto di una serie sistematica di ri-
cerche anatomiche e sperimentali, da me eseguite, sull’ innervazione respira-
toria dei pesci ossei: quanto prima sard pubblicato il lavoro completo, cxi
questa Nota si riferisce.

Tale lavoro ho diviso in due parti. Nella prima mi sono occupato, dal
punto di vista anatomico, dei singoli muscoli che effettuano i diversi mo-
vimenti respiratorf (origine, inserzione, innervazione, funzione di detti mu-
scoli); indi dei nervd, centrifughi e centripeti, eapaci di influenzare il ritmo
respiratorio (loro decorso, rapporti topografici, tecnica per ricercarli nelle di-
verse regioni). Nella seconda parte ho notato (valendomi della registrasione
grafica) come avvengono, ed eventualmente come si modificano, i movimenti
respiratori (della mandibola e dell'opercolo) in seguito alla recisione dei sin-
goli nervi centrifughi e centripeti.

(*) Lavoro eseguito nell Istituto Fisiologico della R. Universita di Roma (diretto Jal
prof. L, Luciani).




— 280 —

I

Sulla guida del fondamentale lavoro di Vetter () ho eseguito delle
preparazioni anatomiche nei pesci ossel Zelestes muticellus, Barbus flu-
viatilis mettendo in evidenza i diversi muscoli respiratori ed ho trac-
ciato un quadro ordinato e succinto delle potenze muscolari (e delle rispet-
tive innervazioni) che effettuanc i singoli movimenti @) della mandibola
b) dell'opercolo ¢) degli archi branchiali, dal complesso dei quali movimenti
risulta il meccanismo respiratorio, A futti questi movimentii provvede, nei
pesci teleostei, quasi da sola (cioé coll'aiuto di un unico muscolo apparte-
nente alla categoria dei muscoli parietali, del muscolo sterno-joideo, che &
innervato dal 1 4 IT nervo spinale) la categoria dei muscoli viscerali, i quali
formano la muscolatura delle mascelle, degli opercoli, e degli archi branchiali.

I muscoli viscerali in discorso sono innervati dal V- VIl e dal IX 4- X
paio di nervi cerebrali.

Da un punto di vista principalmente funzionale e schematico io divi-
derei 1 insieme dei suddetti muscoli (muscoli respiratori) in due grandi
gruppi: « e g.

«) Muscoli destinati a muovere la mandibola e l'opercolo. 1 movimenti
trasmessi a questi due sistemi ossei (mandibola e opercolo) cbstituiscono, per
quanto mi sembra, la parte fondamentale della meccanica respiratoria, avendo
lo scopo di aspirare acqua nella cavitd oro-branchiale e di espellerla poi
dalla medesima cavitd. Tutti questi muscoli. ad eccezione di uno, somo in-
nervati dal V e dal VII (nervi che hanno tra loro assai stretti rapporti
anatomici). I1 selo muscolo sterno-joideo, deputato ad abbassare la mandi-
bola & innervato da un ramo (R. anteriore) dei due primi nervi spinali.

#) Muscoli destinati a muovere gli archi branchiali, collo scopo prin-
cipale di offrire, nell'atto inspiratorio, la massima superficie di contatto al-
I'acqua che passa attraverso le fessure branchiali. Tutti questi muscoli (ad
eccezione del muscolo jo-joideo innervato da un rame del VII) soro inner-
vati esclusivamente dal IX e dal X, che hanno tra loro cosi stretti rapporti
anatomici da essere, morfologicamente, considerati in un solo gruppo (Wie-
dersheim).

Com’é facile comprendere, lo studio anatomico partieolareggiato (con
cenni sull’innervazione o sulla funzione) dei suddetti muscoli permette di
penetrare un po’ nei particolari del meecanismo respiratorio, particolari che,
fino ad ora, furono addirittura trascurati. Infatti il meccanismo respiratorio
dei pesci venne studiato finora, sia pure con fecniea rigorosa, soltanto nelle

(Y Vetter B., Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Kiemen-und Kie-

fermusculatur der Fische, [I Theil. Jen. Zeitschr, f, Naturwissenschaft, DB. 12, 1878.
S. 431-550
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sue generalitd, nel suo complesso, cioé come la risultante delle azioni com-
plesse di'numerosi museoli i guali vi concorrono attivamente.

Ma per non useire dai limiti di spazio imposti a questa Nota sono co-
stretto di omettere, qui, la descrizione particolareggiata tanto dei muscoli
respiratori quanto dei diversi nervi (centrifughi e centripeti) dell'apparecchio
respiratorio. Anche la descrizione della tecnica da me impiegata nella ricerca
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Fic. 1. — Nervi (centrifughi e centripeti) dell'apparecchio respiratorio di Barbus fluv.
e di Telestes mut. (Schema eseguito in base a preparati originali).

10, Ramo oftalmice. — R,, Ramificazioni di esso. — Hm, Ramo maseello-mandibolare.
— Nms, Nervo mascellare superiore. — Nmi, Nervo mascellare inferiore. — Mi,,
Ramificazione principale di questo nervo, la gnale innerva i fasci posteriori del
muse. adductor mandibulae. — Ro,, Ramo opercolare nel suo decorso lungo la
faccia interna dell’osso preopercolare (POP). — Ro,, Questo ramo nel suo decorso
entro il canale osseo del POP. — Ros, Questo ramo nel suo decorso lungo la
faceia esterna del POP. — IX, Nervo glossofaringeo. — RbX, Rami branchiali
del nervo vago. — Rlv, Ramus lateralis vagi. [IX, RbX, Rlv, sono disegnati quali
si riscontrano nel 7elestes mut. — Tutti gli altri rami nervosi sono disegnati quali
si riscontrano nel Bardus jfluv.].

B, Bulbo. — Cer, Cervelletto. — Lo, Lobi ottiei. — C, Cervello, — POP, Osso preo-
percolare. — O, Osso opercolare. — S0, Osso subopercolare, — I0, Osso intero-
percolare. — N, TFossa nasale.

di tali nervi (dietro la gnida di numerose preparazioni anatomiche che ho
eseguito sul Barbus e sul Telestes) deve essere qui, per la suddetta ragione,
completamente omessa. .

I1.

Ho eseguito le mie esperienze su due specie di pesci ossei (Barbus fluv.,
Telestes muticellus) collo scopo di determinare 1'influenza che i diversi nervi,
principalmente craniei (centrifughi e centripeti), esercitano sul ritmo respi-
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ratorio di detti animali. Per lo studio di questo argomento ho impiegato il
metodo grafico e mi sono servito della recisione (o dello strappo) dei sin-
goli mervi in punti diversi del loro decorso. Ho registrato graficamente i
movimenti della mandibola e insieme guelli dell'opercolo, servendomi, nello
stesso tempo, a scopo di sussidio e di controllo, anche della semplice osser-
vazione diretta dei suddetti movimenti. ’

Di ogni animale registravo prima tali movimenti a wervi intatti; indi
facevo la stessa registrazione dopo aver reciso (o strappato) un determinato
0 determinati rami nervosi. Affinché le grafiche precedenti la recisione ner-
vosa fossero il pilt esattamente confrontabili colle grafiche che si ottenevano
dopo la recisione (o strappamento) del nervo, io preparavo sull’animale —
prima di qualsiasi registrazione — il nervo che volevo recidere, bene iso-
landolo in modo che per aggredirlo (a momento opportumo) non occorreva
altro che divaricare i lembi della ferita gia fatta o recidere semplicemente
il nervo preparato: cosi procedendo veniva ridotto (dopo la prima registra-
zione) al minimum indispensabile il trauma che era necessario per la reci-
sione del ramo mnervoso.

11 pitt delle volte, poi, la recisione (o strappo) del mervo veniva ese-
guita laseiando l'animale perfettamente immobile nell'apparecchio di fissa-
zione, per cui tutte le condizioni dell'esperimento, sia prima che dopo la
recisione del nervo, rimanevano invariate. .

La registrazione grafica contemporanea del duplice movimento fu ese-
guita mediante un doppio miografo secondo le norme indicate da van Ryn-
berk (') o deseritte per esteso da Kuiper ().

Mi limito, qui, a riassumere , brevemente, in modo sintetico, i risultati :
ottenuti.

1o, La recisione wni- ¢ bi-laterale del r. ofialmico (entro la cavita r
orbitale) non modifica in aleun modo il ritme respiratorio dei pesci ossei.

2°. La recisione uni- ¢ bi-laterale del r. lateralis vagi non pro-
duce aleuna modificazione del ritmo respiratorio.

3°. La recisione unitaterale del nervo mascellare supertore (entro
Porbita) fa diminuire la frequenza degli atti respiratori e rende meno ampi
i movimenti sia della mandibola che degli opercoli (fig. 2, 3). Tali modifi-
cazioni del ritmo respiratorio somo rese ancora pilt intense dalla recisione
bilaterale del nervo in discorso (fig. 4, 5).

4°. La recisione uni- e bi-laterale del nerve mascellare superiore
e del 7. oftalmico dh risultati analoghi a quelli della recisione uni- e bi-
laterale del solo nervo mascellare superiore.

(') Van Rynberk G., Ricerche sulla respirazione dei Pesci. Meccanismo e riflessi
respiratorii. Rendie. della R. Accad. dei Lincei, vol. XIV, serie 5%, pp. 708-718, 1905.

(*) Kuiper T., Untersuchungen dber die Atmung der Teleostier. Pfliger's Archiv,
Bd. 117, 1907.
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5% La recisione bilaterale del r. oftalmico, del nervo mascellare
superiore e del r. lateralis vagi produce modificazioni del ritmo respiratorio
analoghe a quelle che si manifestano dopo la recisione bilaterale del solo
nervo mascellare superiore (fig. 6, 7): nel primo caso perd (recisione simul-
tanea dei tre rami nervosi) le modificazioni sono pil intense che non nel
secondo caso (recisione del solo nervo mase. sup. ).

Fia. 2(1). Fie. 3.
Barbus. fluv. (gr. 220, ce. 215), Temp. dell'acqua 13° €, — 29. III. 1907,

Fie. 2, prima della recisione (72 respir. al 1’
scellare sup. entro 'orbita (60 respir. al 1'). V. pag. 282, 8°,

6°. La recisione unilaterale dei rami branchiali (del IX ¢ del X)
fa diminuire la frequenza degli atti respiratori nonché I'ampiezza delle escur-
sioni mandibolari e opercolari (fig. 8, 9). Tali modificazioni del respiro aumen-
tano di intensitd se si fa la recisione bilaterale dei detti rami (fig. 10),
e si esagerano ancora di piu se in luogo della recisione si fa lo strappo
dei medesimi tanto da determinare, in quest' ultimo caso, la cessazione del
respiro dopo 20’-30" dallo strappo (per schok ?).

7°. La recisione unilaterale del nervo mascellare inferiore (o nervo
mandibolare) entro il cavo orbitale (un po' distalmente al punto in cui esso :

() In questa figura e nelle seguenti, ove non esistano indicazioni speciali, il trac-
ciato saperiore rappresenta i movimenti dell'opercolo (tratti discendenti — abduzione
dell'opercolo, tratti ascendenti — adduzione dell'opercolo), il traceiato inferiore rappre-
senta i movimenti della mandibola (tratti ascendenti = abduzione della mandib., tratti

discendenti = adduz. della mandib.) — Il tempo @ segnato in secondi al disotto del-
'orizzontale.

). — Fi1c. 3, dopo la recisione unilat. del n. ma-
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Fis. 4.

¥ig. 5.
Telestes mut. (gr. 140, cc. 136). Temp. 12°. — 21, IV, 1907.

F16. 4, dopo la recisione untlaterale del nervo mascellare sup., entro P'orbita
(75 resp. al 1’).

Fia, 5, dopo la recisione bilaterale del nervo mascellare sup, entro 'orbita
(63 resp. al 1), V. pag. 282, 5°,

__-—J
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Fie. T,
Telestes mut. (gr. 250, cc. 245). Temp, 16°. — 15. IV, 1907.

Fia. 6, prima della recisione (75 respir. al 1’).

Fie. 7, dopo la recisione bilaterale del r. oftalmico e del nervoe mascellare
sup. (entro I'orbita), nonchd del r. lateralis vagi (sulla regione dorso-
laterale del tronco): 60 respir. al 1. — V. pag. 283, 5°.

Queste due Fig, sono ridotte a 2/, dell'originale.
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si separa dal nervo mascellare superiore) lascia immutata la frequenza del
respiro o la fa leggermente aumentare, fa diminuire I'ampiezza delle escur-
sioni mandibolari e anmentare leggermente I'ampiezza delle escursioni oper-
colari.

La recisione bilaterale del nervo mascellare inferiore (entro la cavita
orbitale) da effetti differenti a ssconda del punto in cui si recide il nervo:
a) se lo si recide al disotto del punto in cui esso si separa dal nervo ma-

Fia. 8.
Telestes mut. (gr. 120, ce. 116). Temp. 10°. — 12. IL. 1907,

Fie. 8, prima di qualsiasi recisione (95 respir. al 1). — V. Fig. 9, 10,

scellare superiore, ciod al di sotto di quel ramo nervoso che si stacca dal
nervo mandibolare a livello del margine anteriore del museulus levator arcus
palatini e che anima i fasei posteriori e inferiovi del museulus adductor
mandibulae, in questo caso, la frequenza del respiro rimane immutata o lie-
vemente aumentata e la mandibola continua a muoversi sebbene con minore
ampiezza di prima; gli opercoli invece compiono escursioni leggermente piit
ampie di prima. — Se la recisione si esegue #) un po' pilt prossimalmente, ciod
nel punto in cui il nervo mandibolare si separa dal nervo mascell. sup., si
ottiene 1'immobilitd della mandibola, mentre gli opercoli continuano a muo-
versi ritmicamente colla stessa frequenza ed ampiezza di prima. — Se la
recisione vien fatta ¢) al di fuori della eavita orbitale, ciod ventralmente ad
essa, non si ottiene alcuna modificazione negli atti respiratori. Cid si spiega
tenendo presente che i rami muscolari pit importanti (destinati al muse.
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adductor mandibulae e al muse. dilatator operculi) si staceano al di sopra
fdel punto in cui fu fatta questa recisione.
8% a) La recisione unilaterale del r. mascello-mandibolare nel suo
tratto prossimale (prima della sua entrata nell'orbita) fa diminuire la fre-

oy 1 e ) R R R

Fia. 9.

Fis. 10.
Telestes mut., quello stesso della Fig. 8 (gr. 120, cc. 116). Temp. 10°, — 12, IL. 1907.

Fie. 9, dopo la recisione unilaterale dei rami branchiali (del IX e del X):
65 respir. al 1",

Fie. 10, dopo la recisione bilaterale dei rami branchiali (del IX e del X):
55 respir. al 1. — V. pag. 283, 6°.

quenza del respiro nonché I'ampiezza dei movimenti mandibolari e dei mo-
vimenti di quell'opercolo che corrisponde al lato operato. Aumenta invece
I'ampiezza dei movimenti di quell'opercolo che corrisponde al lato non ope-
rato: probabilmente questo opercolo tende a compensare la diminuita fun-
zione dell'altro. ;
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La recisione bilaterale del r. mascello-mandibolare nel suo iratto
prossimale (come sopra) immobilizza la mandibola e gli opercoli.

Questi risultati si spiegano tenendo presente che al di sotto del taglio
si staccano dal r. mascello-mandibolare, il nervo mascellave inferiore (v. ri-
sultati della recisione di questo), nonché il nervo mascellare superiore (v. ri-
sultati della recisione di questo), e inoltre quel ramo nervoso che si reca al
muse. dilatator operculi, muscolo che, si pud dire, da solo compie l'abdu-
zione dell’opercolo rispettivo.

b) La recisione uni- e bi-laterale del r. mascello-mandibolare nel
suo tratto distale (entro il cavo orbitale) da risultati analoghi a quelli ac-
cennati in 8° ) per quanto riguarda la frequenza del respiro e i movimenti
della mandibola; per quanto riguarda i movimenti dell'opercolo, essi riman-
gono pilt o meno alterati a seconda che il taglio cade al di sotto o al di
sopra del punto, da cui si stacca il ramo nervoso che si porta al wmuse.
dilatator operculi.

9°. 1) La recisione unilaterale del r. gpercolare nel tratto in cui esso
si porta dal eranio all'opercolo, non influenza punto né la frequenza né 'am-
piezza dei movimenti respiratori. Cid si spiega tenendo presente che i pie-
coli rami nervosi i quali si distribuiscono al muse. adductor opercull e al
muse. levator opercul si staccano dal r. opereolare al di sopra del punto
in cui & possibile praticare, ivi, la recisione del nervo in Siscorso.

II) Streppando invece il 1. opercolare (di un lato) all'altezza sopra in-
dicata, la frequenza del respiro talvolta diminuisece, rimangono immutati
i movimenti dell'opercolo corrispondente al lato non operato, mentre dimi-
nuisce notevolmente l'ampiezza delle escursioni compiute dall'opercolo del
lato leso (talvolta si ottiene I’immobilita di quest ultimo opercolo). Le escur-
sioni della mandibola si fanno leggermente pit ampie (fig. 11-13). — Ponendo
in rapporto quest ultimo fatto coll'altro, gia coustatato, che in seguito a re-
cisione del nervo mascellare inferiore la diminuita ampiezza dei movimenti
mandibolari si accompagna, talvolta, a un aumento d’ampiezza dei movimenti
opercolari, si rileva la tendenza in questi due apparati — mandibola, oper-
colo — (o meglio nei loro ordegni motori) di compensarsi a vicenda.

Nei casi in cui allo strappamento bilaterale del r. opercolare succede
I'immobilith d'ambedue gli opereoli, la mandibola continua tuttavia a muo-
versi da sola per qualeche ora.

Devo infine aggiungere che i rapporti reciproci fra movimenti dalla man-
dibola e movimenti dell'opercolo si conservarono sempre come di norma in
tutte le esperienze praticate.

Brevi considerazions.

T risultati di queste ricerche depongono a favore dell’ importanza che
hanno gli impulsi centripeti (originanti specialmente dalla mucosa del
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Fia. 13.
Telestes mut. (gr. 120, ce. 116). Temp. 12°. — 9292, II, 1907.

Fie. 11, prima dello strappamento. (Il tracciato superiore rappresenta i movimenti del- -

Vopercolo di sinistra).

Fie. 12, dopo lo strappamento del r. gpercolare di sinistra, nel tratto in cui esso si
porta dal cranio all'opercolo. (Il tracciato superiore rappresenta i movimenti del-

Popercolo di destra, lato non operato).

Fig. 13, come nella fig. 12. (Il tracciato superiore rappresenta i movimenti dell'opercolo

di sinistra, lato operato). V. pag. 288, 9°, II.




— 290 —

cavo orale, tratto superiore, e dal labbro superiore) nel determinare, in via
riflessa, gli atti respiratori dei pesci teleostei. Infatti, da quanto abbiamo
visto, possiamo in via d'ipotesi dedurre che il nervo mascellare superiore
principalmente (nervo che provvede di fibre centripete la muceosa orale,
tratbo superiore, e il labbro superiore) possiede un tono sui centri respira-
tori per il fatto che la recisione di esso diminuisee la frequenza e l'am-
piezza di tali movimenti. A questo riguardo anzi & da notare che mentre
la recisione bilaterale del solo r. oftalmico, o quella del solo r. lateralis
vagi non esercita aleuna influenza sul meccanismo respiratorio, gli effetti
che si oftengono qualora alla recisione bilaterale simultanea di questi due
nervi si associ la recisione bilaterale del nervo mascellare superiore sono piu
marcati ¢he non nei casi in eui si recide il solo nervo mascellare superiore
d’ambo i lati. Questo fatto si pud, forse, spiegare nel senso che fin che & il-
leso i1 nervo mascellare superiore (come il pilt importante, fra i tre rami
nervosi, — per quanto risulta dalle mie ricershe — apportatore di impulsi
ai centri respiratorl) esso supplisce, compensa la mancata funzione degli altri
due nervi (r. oftalmico, r. lateralis vagi): quando poi viene preso di mezzo
anche il nervoe mascellare superiore & tolta la possibilith di un tale com-
penso, e per cid si ottengono effetti maggiori. Trattandosi perd, in questo
cago, della recisione simultanea di 6 rami nervosi (3 per lato) non & da
escludersi che anche il trauma contribuisca a provocare le gia descritte mo-
dificazioni del respiro, per quanto esse siano state ottenute (impiegando le
cautele accennate) dopo un trauma che era ridotto al minimum indispensa-
bils per ottenere lo scopo. 1 pesci teleostei si comporterebbero, sotto questo
riguardo, un po' diversamente dai vertebrati superiori (mammiferi). Difatti
in questi nltimi tutti i nervi centripeti, all'infuori del vago, capaci di in-
fluenzare in via riflessa la meccanica respiratoria, sono normalmente inattivi
¢ non entrano in attivith che quando sono eccitati ad arte o per stimoli ac-
cidentali, abnormi, alla periferia [Luciani (*)]. Nei mammiferi, tutti i sud-
detti nervi centripeti (ad eccezione del vago) non possiedono normalmente
un tono perché la loro soppressione non determina alcuna apparente altera-
zione del respiro [Luciani (%)].

Per cid che riguarda il vago, un fatto comune tanto ai pesci teleostei che
ai mammiferi si verifica dopo la recisione di tale nervo ottenendosi sempre, in
questo caso, una diminuzione nella frequenza degli atti respivatori. Perd nei
mammiferi tale diminuita frequenza & accompagnata da una maggiore am-
piezza delle escursioni respiratorie [respirasioni dispnoiche, Luciani (*)]; mei
teleostei, invece, queste escursioni oltre che rare si fanno anche meno ampie.
Fatti analoghi si ottengono ancora per altre condizioni: la scarsezza di O e

(") Luciani L., Fisiologia dell'uome, vol. I, cap. XIII, pp. 401-462, 1% edizione,
Milano 1901.

(*) Luciani L., op. cit., loc. cit.
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I'eccesso di CO* nell'ambiente in cui respirano i teleostei lungi dal produrre
disprea come la produrrebbero nei verfebrati superiori, danuo luogo alle stesse
alterazioui respiratorie [dimiuuzione di frequenza e d'ampiesza dei movimenti
vespiratori, Kniper (")] che si verificano dopo il taglio dei vaghi; anehe il
dissanguamento agisce sul respiro dei teleostei in modo analogo [Van Ryn-
herk {2)].

Le alterazioni respiratorie consecutive alla vecisione del vago (rami bran-
chiali) nei teleostei possono dipendere dalla paralisi che si verifica in pa-
ecchi muscoll delle arcate branchiali, animati, come abbiamo visto, da fibre
det rami branehiall del 1X -~ X,

La paralisi di questi muscoli pud influire (ostacolando) sui movimenti
della mandibola e dell'opercolo che sono, probabilmente, connessi coi mo-
vimenti degli archi branchiali. Ma non & da esclndere, per quanto mi sembra,
che dette alterazioni respivatorie dipendano amehe (o forse in maggior mi-
sira) dalla soppressione delle fibre centripete del vago (rami branchiali), le
quall esercitarebbero guindi sul meceanismo respiratorio un'azione tonica (ce-
eitatrice), simile a quella esercitata dal nervo mascellare superiore nei te-
stot e quella (pure foniea e prevalentements eccitatrice) esercitata dal
vago sul meccanismo respirvatorio dei vertebrati superiori.

Menire nei teleostel, adunque, l'azione toniea cecitatrico dei movimenti
respiratorl viene esercitata. per via riflessa, oltre che dal vago (che trasmette
al centri respiratorl le eccitazioni provenienti dalla mucosa degli archi bran-
chiali) anche dal mervo mascellare superiore (che trasmette ai centri respi-
vatort le eccitazioni provenienti dalla mucosa del cavo orale, tratto superiore,
¢ dul labbro superiore), nei vertebrati superiorl tale azions tonica, e preva-
lentemente eccitatrice, & disimpegnata dal vago soltanto, e solo in via ecce-
zlonale, quasi ricordo atavico, pud ridestarsi 1'azione di qualehe altro nervo
centripeto (V, IX paio ecc.) sul centri respiratort.

Non intendo addentrarmi qui nella dottrina generale dell innervazione
del ritmo respiratorio dei pesci: di essa mi occuperd diffusamente dopo che
avrd terminata un’altra serie di ricerche, gid iniziata, sugli effetti della sti-
mclazione dei mervi centripeti che somo capaci di influenzare la meccanica
vespiratoria, e sui centei nervosi del respiro. Qui mi limito soltanto a rile-
vare |'importanza (senza perd esagerarla) che, in base alle mie ricerche, &
da attribuirsi agli stimoli periferici (svolgentisi specialmente nel campo della
mucosa orale, del labbro superiore, & degli archi branchiali) come ecc1tatou
del meccanismo respiratorio nei pesci ossei.

(1) Kuiper T., loe. cit.
(* Van Rynberk (., per comunicazione orale.













