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PREFAZIONE

L’indirizzo comparativo d’indagine seguito dalla medicina dell’'uomo e
dalla medicina veterinaria faceva sentire la opportunithi pei hisogni della
patologia, della clinica e per la profilassi delle malattie, della pubblicazione
di un Trattato di anatomia sistematica dei vertebrati domestici clie, dettato
con metodo moderno, venisse a recare nella nostra letteratura un efficace
e diretto contributo a vantaggio cosi della scuola come della pratica.

Oltre di che, sebbene la hibliografia, riguardante le opere di anatomia
veterinaria, ne comprenda delle veramente lodevoli sotto il punto di vista
descrittivo e comparativo, mancava anche in lavori recenti quella ricchezza
di parte illustrativa considerata gia da tempo indispensabile nei trattati di
anatomia umana e di anatomia comparata.

Riparando a questa mancanza, il presente Trattato di Anatomia Vete-
rinaria risponde a quella opportunita.

La compilazione di esso venne assunta dai professori di anatomia: V.
Bossi, (+. B. CaravoNNa, G. Sravprani, L. Varawnr ed U. ZiMMERL, che gia
noti per altre ricerche originali, lianno nei singoli capitoli dell’opera ag-
giunte alle conoscenze note nel campo scientifico i risultati di molteplici
ricerche basate sulla osservazione diretta.

La ricca parte illustrativa, che molto differenzia il Trattato dai libri
i anatomia veterinaria fino ad ora pubblicati, & costituita da molte centi-
naia di fignre colorate e in nero, ottenute in massima parte da disegni
espressamente delineati dal vero.

L’impronta nettamente nazionale del Trattato offre sicura garanzia che
esso corrispondera alla legittima aspettazione dei lettori anche per tutto cin
che ai nostri studi si ricongiunge.

Milano, gennaio 1909.
L’ Ep1TORE.
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INTRODUZIONE

Definizione e divisione dell’ anatomia.

L’'anatomia normnale (dal greco avaripyw, tagliare attraverso) é quella
parte della biologia che studia la forma e la struttura degli esseri che ap-
partengono al regno animale, in qualunque stadio della loro evoluzione. Essa
comprende percio anche 1’ embriologia che studia lo sviluppo degli esseri
organizzati.

L’anatomia risulta inoltre di una parte generale, di una speciale e di
una comparata.

L’anatomic generale ha per iscopo lo studio dei tessuti fondamentali
che formano un essere organizzato indipendentemente dal rapporto che tali
tessuti contraggono nei vari organi e diviene comparata allorquando lo studio
dei tessuti viene eseguito nelle classi zoologiche. Per tali ricerche occorrono
particolari scomposizioni ed ingrandimenti, che si ottengono colla tecnica
istologica e coll’'uso del microscopio.

L’anatomia generale prende anche il nome di Isfologia (da is7ds, tes-
suto) che sta ad indicare lo studio dei tessuti.

Qualora lo studio sia rivolto alla struttura dei singoli organi, si ha
Vanatonio microscopica od istologia speciale.

L anntoinio speciale é quel ramo della biologia che studia una sola
specie nelle classi zoologiche ed allorquando si occupa della descrizione dei
grandi sistemi che appartengono agli esseri organizzati, essa prende il nome
di anatowia descrittiva o sistenmatica.

Se invece vengono studiati i rapporti e la sede dei vari organi che
formano i sistemi, 'anatomia speciale dicesi fopografica od applicata.

Un altro ramo non privo {'importanza dell’anatomia speciale, & I’ana-
tomin plustica od artistica, che si occupa delle proporzioni del corpo e dei
rapporti che hanno le parti esterne di questo.

L’ anatoiia comeparata differisce  dall’ anatomia speciale descrittiva,
inquantoché ricerca le differenze che esistono nello stesso organo o nella
medesima serie di organi nelle classi. In tale maniera viene stabilita una
comparazione fra le parti di un dato essere organizzato, con quelle corri-
spondenti negli altri animali inferiori, e ci0 mette in grado il ricercatore

Trate. di Anat. Veter. 1



2 INTRODUZIONE.

di stabilire le omologie e le modificazioni che si produssero nelle successive
evoluzioni animali, spiegando cosi la forma dei piu evoluti, compreso 1'uvomo.

Per tale metodo importantissimo d’indagine, oltre alle conoscenze di
anatomia comparata, sono necessarie cognizioni intorno alle dottrine evo-
lutive e specialmente quelle riguardanti I'evoluzione delle specie o filogenia.

L’embriologia, come venne gia detto, studia lo sviluppo degli esseri
organizzati. Essa risulta di una parte gemerale (emb. generale od cmbrio-
genia) che studia 1'origine e lo sviluppo dei tessuti dell’'uovo fecondato, di
una parte speciale (emb. speciale od organogenesi) che studia lo sviluppo
dei singoli organi e di una comparata che rivolge tali ricerche negli indi-
vidui delle differenti classi.

L’anatomia veterinaria deve considerarsi quella parte della biologia
che studia e spiega il corpo dei vertebrati domestici.

Nel presente trattato verra detto in special modo dell’anatomia descrit-
tiva del cavallo (ippotomia), quindi delle differenze pi importanti esistenti
nel corpo degli altri vertebrati domestici e cio in considerazione della im-
portanza che tali cognizioni hanno per la fisiologia, la patologia e la clinica.

Metodi per lo studio dell’anatomia descrittiva o sistematica.

I principali metodi di studio dell’anatomia sistematica sono rappresen—
tatl da quello descrittivo o morfologico, da quello filosofico e da quello
comparativo ed embriologico.

Il primo di questi metodi, ossia il smetodo descrittico o morfologico
consiste nella minuta descrizione della forma esterna e della disposizione di
un organo o di un sistema. Mentre tale metodo pu6 riuscire giovevole, per
I'applicazione pratica dell’ anatomia, non rappresenta certamente un mezzo
d’indagine scientifico, in quanto che esso si riduce ad un’arida descrizione
e ad un esercizio di memoria.

Il metodo filosofico consiste nello studio e nella comparazione dei dati
e delle ricerche della piu alta portata e cio fatto astrazione delle elucu-
brazionl metafisiche.

Il metodo migliore per lo studio dell’anatomia, a base veramente scien-~
tifica, & quello comparativo ed embriologico. Ed infatti con tale metodo,
ricercata la morfologia e la struttura di un dato essere organizzato, si sta-
biliscono le comparazioni tra le parti di questo e quelle corrispondenti ne-
gli altri esseri orgamizzati inferiori e ci6, come gia venne detto, ha per
1scopo di stabilire le omologie e le modificazioni che si produssero nelle suc-
cessive evoluzioni animali, onde spiegare la forma dei singoli esseri orga-
nizzati delle classi zoologiche.

L’ embhriologia é intimamente collegata con tale metodo scientifico ed
wfatti. mediante I'ontogenia, si pué dimostrare la ragione della forma di un
dato essere ricercandola nelle diverse fasi del suo sviluppo.

Inoltre deve considerarsi che dallo studio riguardante lo sviluppo dei
singoli organi. ne deriva una legge fondamentale che governa lo sviluppo
animale. Questa legge fondamentale stabilisce che la evoluzione delle serie
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zoologiche, o filogenia, percorre gli stadi che segue lo sviluppo di un singolo
individuo appartenente gia ad un ordine alquanto elevato della scala zoologica.

Questa importante conoscenza, gia nota al Civinini ed al Serres, venne
meglio enunciata da Haekel, il quale stabili che: l'ontogenia non é altro
che una recapitolazione della filogenia.

« Secondo Romiti, la dottrina della evoluzione o il Darwinismo spieg6
potente la influenza sua sullo studio della Anatomia dell'uomo. Distrutta la vana
pretesa che I'uomo costituisca un regno a sé, ma che non sia altro, come tutti
gli altri animali, che un anello della catena zoologica, mostro esso nella sua
Anatomia molte e convincenti le prove della sua discendenza: e lo studio del
posto dell'uomo nella natura (Huxley), o delle testimonianze del suo passato
(Wiedersheim). & uno dei temi piu attraenti che hanno svolto i moderni ana-
tomici. Cosi si ha ragione degli organi rudimentali o delle varieta che si
trovano nel corpo umano. I primi, ad es.: la glandula pineale, i muscoli pellic-
cial, la caruncola lacrimale, ecc., sono rudimenti di organi ben sviluppati negli
animali inferiori ed appariscenti nell’embrione umano, i quali, per la elevata
evoluzione o perfezionamento o il non uso, divennero inutili all'uomo ma la loro
traccia, il loro ricordo, il loro rudimento sono 14 a testimoniarne la origine.

Altri organi che esistono nell'uomo durante il suo sviluppo sono quelli
transitort, che funzionano in quel periodo e poi si distruggono, ed altri nei
quali cambia la funzione primitiva. Cosi & di porzione del rene primitivo che
diventa organo sessuale. Le variefd, ad es.: il muscolo sternale, I'osso inter-
parietale . sono disposizioni non normali nell’ uomo, che vi si riscontrano
a quando a quando, ma che non sono altro, esse pure, che disposizioni per-
manenti negli animali pit inferiori, o transitorie nell’ontogenia dell’'uonio ;
per queste ragioni hanno ricevuto anche il nome comunemente usato di ata-
visii o teromorfie (Virchow). Gli atavismi possono essere diretti o indiretti
o remoti: quelli sono ricordi di forme animali piu vicine all’ uomo, questi
ricordi accidentali di caratteri che si hanno in animali pit bassi e primitivi,
senza che siano gli avi diretti (Ficalbi) ».

L’importanza dell’anatomia é dimostrata dall’intimo rapporto di questa
colle altre scienze mediche. Non sarebbe infatti possibile conoscere le fun-
zioni dei singoli organi e sistemi, oppure le alterazioni di questi, senza pos-
sedere esatte conoscenze intorno alla fahbrica degli esseri organizzati. Inol-
tre I'anatomia topografica riesce indispensabile al clinico ed in special modo
al chirurgo che, guidato da tali conoscenze, procede spedito nei processi
operativi, perché gli organi della regione gl risultano nella mente come
fossero delineati nel campo operatorio.

Nomenclatura anatomica.

La nomenclatura anatomica veterinaria, e specialmente quella che si 1i-
ferisce ai muscoli, differisce a seconda delle nazioni, dei tempi, degli autori
ed anche a seconda delle specie studiate. Per tale fatto la nomenclatura ana-
tomica veterinaria rappresenta sempre una questione piuttosto intricata che
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ancora non venne completamente risolta nonostante gli sforzi di sapienti ana-
tomici e specialmente per opera di Lesbre e di Martin.

Le difficolta maggiori si incontrano per la miologia in quanto che la
nomenclatura anatomica a voci latine per la specie umana, approvata al con-
gresso anatomico di Basilea e da adottarsi dagli anatomici di tutto il rqondo,
non conviene sempre all'anatomia comparata. Ed infatti il Lesbre giusta-
mente sostiene che mentre ci si pud rassegnare, per vecchia abitudine, d@
chiamare sempre bicipite, semitendinoso, semimembranoso, ecc., dei muscoli
che non sono né bicipiti, né semimembranosi, né semitendinosi, non & logi-
camente possibile conservare il nome d’estensore ad un muscolo che nella
specie studiata é flessore, oppure l'epiteto di grande ad un muscolo che, per
contrario, & il pilt piccolo della regione.

Per queste e per altre ragioni nel Congresso veterinario, tenutosi a
Berna nel 1895, si diede l'incarico ad un certo numero di professori di re-
digere un progetto di nomenclatura anatomica internazionale che stesse, per
quanto & possibile, in rapporto coi nomina anatomica approvati dal Congresso
degli antropotomisti, tenutosi a Basilea nell’anno precedente.

Il prof. Lesbre di Lione, per incarico di Arloing, si é occupato della no-
menclatura miologica e nell’anno 1897 pubblico un importante contributo allo
studio della miologia dell'uvomo e dei mammiferi domestici, allo scopo di sta-
bilire una nomenclatura unica e razionale.

Il lavoro di Lesbre e la nomenclatura a voci latine usata dai pia re-
centi trattatisti di anatomia veterinaria: Ellenberger e Baum, Martin, ci ha
servito molto onde adottare in questo lavoro una nomenclatura a voci la-
tine che corrisponda, per quanto & possibile, al nomina anatomica approvati
dal Congresso degli antropotomisti.

Facendo inoltre astrazione di questa nomenclatura, abbiamo adottato nel
trattato, le sinonimie pit conosciute provenienti specialmente dalle nomen-
clature di Bourgelat e di Girard e ci6 nell'intendimento di rendere pia fa-
cile lo studio di taluni capitoli e specialmente della miologia.

Molti nomi che ancora si conservano in anatomia hanno un’origine
barbara e dagli antichi anatomici furono introdotti nella nomenclatura senza
la guida di un principio che ne giustificasse la scelta. Taluni nomi proven-
gono da paragoni impossibili come, ad es., muso di tinca, muscolo splenio;
altri dalla forma: rotondo, quadrato, romboide; altri da idee oscene: vulva
e pene del cervello.

Alcuni nomi inoltre hanno origine dalla mitologia: imene, altri dalla bota-
nica e dalla zoologia: sesamoide, ippocampo, altri infine provengono dal nome
del vero o presunto scopritore di una data parte dell’ organismo: tuba di Fu-
stachio, scissura di Rolando, vena di Galeno, acquedotto di Silvio, ecc.

Una cosa non priva d’importanza si riferisce alla terminologia da
usarsi onde stabilire il rapporto assoluto e relativo delle parti da descri-
versi. Per non essere causa di erronee interpretazioni, diremo fin d’ ora
che nei mammiferi domestici, in stazione quadrupedale, stabiliremo ideal-
mente un piano mediano che divide il corpo longitudinalmente in due
meta, al quale riferiremo le parti da descriversi. In rapporto a questo piano
noi avremo delle parti del corpo situate piti verso la testa e quindi lungo
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un piano craniale, oppure verso la coda: piano caudale, altre saranno situate
piu verso il dorso, ossia in un piano dorsale, altre verso il ventre : piano ven-
trale. Prenderanno I'epiteto di inediali, quelle parti di organi rivolte verso
il piano mediano oppure di laterali quelle che se ne discostano verso 1'esterno.
L’indicazione della sede di organi che sono situati nella testa, s’ indi-
chera col nome di orale - allorche questi sono piti vicini alla bocca, e di
aborale allorché ne sono piu discosti.
Sono molto usate in anatomia sistematica le voci avverbiali che cor-
rispondono alle denominazioni sopra indicate: cranial-
mente, caudalineinte, dorsalmente, ventralmente,
medialmente, lateralinente. Riferendoci a parti di
organi che non possono venire compresi in queste de-
nominazioni & da usarsi la dicitura dei zoologi, intro-
dotta da Owen, ossia le voci distale e prossimale, ;’,\
tenendo come punto centrale il cuore. Anche in tale | &
caso avremo le voci avverbiali: distalmente e prossi- X
malmente.

Piano d’ organizzazione
del corpo degli animali domestici.

Gli animali domestici, studiati in questo trattato,
appartengono tutti al tipo dei vertebrati. Il loro corpo
risulta infatti formato da una porzione fondamentale,
costituita da vertebre e da loro produzioni, e cid co-
stituisce il corpo nel senso assoluto. Il corpo viene
inoltre diviso in festa ed in tronco. Il tronco poi risulta
formato dal collo, dal torace e dall’addome ed a questi
due ultimi segmenti del tronco, appartengono delle ap-
pendici particolari che prendono il nome di estreniita o
di porzione appendicolare del tronco.
Eseguendo una sezione mediana, verticale ed an-
teroposteriore del corpo, questo ci risulta formato da
due cavita disposte parallelamente ed irregolarmente
cilindriche, delle quali una é situata dorsalmente, I'al-
tra ventralmente.
La prima prende il nome di cavita nervosa e Sl
contiene gli organi centrali della vita animale o di
relazione; la seconda & la cavitd splancnica e con- s éit‘;iﬁzﬁﬂz Ll
tiene gli organi che appartengono alla vita vegetativa ventrale del corpo umano
ed alla funzione riproduttiva (fig. 1). ‘v’ﬁzad':‘::f::;:i':a‘fa"“i‘ E°
Il tronco, sezionato trasversalmente mediante un
piano verticale, risulta percio costituito da una cavita dorsale e da una cavita
ventrale. La prima ¢, come venne gid detto, la cavita neurale, I'altra la ca-
vitd ventrale. In questa sezione noi possiamo inoltre stabilire che dal corpo
vertebrale, che costituisce la porzione assile del tronco, si staccano due
archi ossei, di cul uno avvolge dorsalmente la cavita neurale e costituisce
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l'arco neurale, 'altro arco osseo volge ventralmente e forma l'arco inte-
stinale o costale (lg. 2). )
E inoltre molto importante stabilive fino da ora che le vertebre ed 1
loro archi, rappresentano tanti segmenti dai quali risulta poi formato il
corpo. Questi segmenti, disposti in
serie, prendono il nome di segmenti
vertebrali, di metameri, oppure di
somatomi. Dallo studio dello sche-
letro dei vertebrati si ha una prova
del carattere segmentario el corpo,
ma cio risulta bensi nei muscoli,
neli vasi e nei nervi i qualli mo-
strano evidenti tracce segmentarie.
La disposizione segmentaria dei
Fig. 2. — Sezione trasversale schematica del corpo vertebratl c1 e Spiegata dal loro
umano per dimostrare gli archi neurale ed inte- S\'illlpPO embriologico, disposizione
stinale: questa maggiormente sviluppata ne-
gli animali pit inferiori, e ci6 deve tenersi in grande considerazione nello
studio dei sistemi, inquantoche costituisce una delle cognizioni fondamentali
per lo studio dell’ anatomia.

Omologia ed Analogia.

Si da il nome di omologia a quella certa identita di struttura, di sede e di
rapporto esistente negli organi del corpo, oppure all’ identita di parti determi-
nate di un organismo, con quelle stesse di un individuo di specie differente.
Questa seconda omologia, dipendente dalla comune origine delle parti fra le
quali viene stabilito il paragone, viene anche indicata col nome di omogenia.

Un esempio della prima specie di omologia sarebbe ad es. il paragone
degli avambracci di un dato vertebrato, mentre nella seconda sorta di omo-
logia, od omogenia, il confronto verrebbe eseguito ad es. fra I'avambraccio
di un e. caballus e I'avambraccio di un f. cafus, ossia fra parti omonime
di specie differenti.

L’omologia di parti che appartengono allo stesso organismo, puo dipen-
dere da una corrispondenza morfologica di parti che si trovano ripetute nel
corpo, percio la prima specie di omologia prende anche il nome di o. seriale.

L’analogia differisce dalla omologia perché in quella si ha piu che altro
eguaglianza di funzione fra organi che possono appartenere allo stesso sog-
getto od a soggetti di specie differenti ed aventi origine diversa.

Simmetria del corpo.

Nel vertebrati domestici, come avviene nell’'uomo, il corpo, qualora si
consideri dall’ esterno, viene diviso in due metd simmetriche da un piano
verticale e corrispondente all’asse del rachide. Queste due meta, anche nei
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soggetti meglio conformati, non risulterebbero peréo completamente eguali,
inquantoché una lieve deviazione dal piano predetto, si incontra sovente nel
setto nasale e talvolta anche in talune regioni del rachide. Si comprende
come tali deviazioni siano insignificanti ed entro questi limiti, vengano con-
siderate sempre come fisiologiche.

Per 1 vertebrati domestici non esistono ancora sufficienti osservazioni
onde ammettere, come nella specie umana, la prevalenza di volume della
metd destra del corpo, su quella sinistra, meno che pel cranio nel quale
sembra prevalere quest’ultima sull'altra. Le difficoltd che s’incontrano per
certe ricerche risultano non indifferenti, per ci6 & meglio accettare con
molta riserva l'opinione di taluni anatomici che vorrebbero applicare questa
conoscenza morfologica dell'uomo agli animali.

Le misurazioni eseguite sopra scheletri di equidi, di bovini, di suini e
di cani, ci hanno condotto alla conoscenza che differenze di volume esistano
nelle ossa delle estremit:, talvolta in piu, talvolta in meno, sia a destra,
sla a sinistra. Questo fatto talvolta interessa una o pilt ossa di un lato: ma
non é assolutamente costante pel lato destro; per cié limitandoci a queste
parti dello scheletro, che dovrebbero esse pure risentire l'influenza che ri-
sentono i tessuti molli che li circondano, non possiamo ritenere che negli
animali la parte o metd destra del corpo prevalga su quella sinistra. Ri-
chiamiamo inoltre 1’attenzione dello studioso, su taluni aumenti di volume
di talune giurture, che sono considerati fisiologici ed ereditari e dipendenti
in genere da ginnastica funzionale; cosi avviene infatti pel garretto sinistro
del cavallo puro sangue inglese ed in genere nei prodotti di questo, che
normalmente per effetto di ginnastica funzionale, presentano il garretto si-
nistro maggiormente pilt grosso del destro.

Riguardo alle parti interne del corpo, se si eccettua la testa, il collo
e la cavita del bacino, la simmetria delle singole meti non esiste. Per
questa ragione puod accettarsi come in gran parte vera la legge di simme-
tria di Bichat, il quale enuncio che gli apparecchi della vita animale e della
generazione sono simmetrici, mentre quelli della vita organica non lo sono.

Organi e sistemi del corpo
e divisione dell’ anatomia sistematica.

In anatomia sistematica si da il nome di organo a quella parte del
corpo che possiede una determinata forma e funzione.

Gli organi, a seconda del loro rivestimento, sono distinti in cavi ed in
pieni. Taluni organi pieni, come ad es. 1 muscol, le ossa, le cartilagini sa-
rebhero forniti di un solo rivestinento connettivale, mentre gli organi cavi:
stomaco, vescica, intestino, sarebbero provvisti di un rivestimento interno
{mucosa) e di uno esterno (sierosa). Altri organi cavi sarebbero provvisti di
un rivestimento esterno cutaneo oppurc connettivale e di uno interno mucoso.

Di maggiore importanza per lo studio dell’ anatomia sistematica & la
conoscenza, dei sistemi e degli apparecchi che formano il corpo degli esseri
organizzati. Per sistrnn s intende il complesso dei tessuti, riuniti secondo
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la loro affinita, che formano i diversi organi. S’intende invece per apparec-
chio, la riunione di tutti quegli organi che sono destinati ad una funzione
molto complessa, come ad es. la digestione, la respirazione, ecc.

Gli apparecchi che formano il corpo dei vertebrati domestici risultano

molteplici; essi sono rappresentati:

Dall'apparecchio della locomozione che comprende i sistemi scheletrico e
muscolare
» apparecchio digerente
» apparecclio respiratorio
» apparecchio urinario
» apparecchio genitale

Oltre ai sistemi scheletrico e nuscolare, si hanno 1 sistemi vascolare,
nervoso e cutaneo.

All’ apparecchio della locomozione appartengono le ossa, le articola-
zioni ed 1 muscoli. Le prime costituiscono lo scheletro osseo e servono a
sostenere le parti molli ed a dare la forma grossolana al corpo; le arti-
colazioni connettono fra di loro le ossa, oppure ne permettono i movimenti.

Lo studio delle ossa costituisce 1'osfeologia, e quello delle articolazioni
Vartrologia.

1l sistema muscolare si occupa dello studio dei muscoli a contrazione
volontaria che, mediante la loro azione, muovono i vari pezzi da cu é for-
mato lo scheletro, e questo rappresenta un altro capitolo dell’ anatomia si-
stematica, ossia la miologia.

Al sistema vascolare corrisponde 1’ angiologia , che studia I'insieme
dei tubi dove scorre il sangue e la linfa.

Gl apparecchi respiratorio, digerente, ed uro-genitale costituiscono un
grande capitolo dell’anatomia, la splancnologia.

Il sistema nervoso costituisce la nevrologia; e risulta formato dal
s. nervoso centrale o cerebro-spinale, e dal s. nervoso periferico.

Da ultimo il sistema cutaneo, od estesiologia, comprende lo studio
degli organi dei sensi: vista, udito, tatto, olfatto, e gusto.

Riassumendo, per cio, a tutti i1 sistemi ed apparecchi sopra indicati
corrispondono i seguenti capitoli, nei quali, per comodo didattico, si suole
dividere I'anatomia sistematica.

Osteologia é il Trattato delle ossa

Artrologia » delle articolazioni
Miologia » dei muscoli
Angiologia » dei vasi

Nevrologia » dei nervi
Splancnologia » dei visceri
Estesiologia » degli organi di senso.

I sistemi del corpo vemnero da Bichat divisi mediante una base fisio-
logica in: 1.° Apparati della vita animalc; 2. Apparati della vita orga-
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nica; 3. Apparati della generazione. Una divisione piu razionale e basata
su criterl evolutivi & la seguente di Gegenbaur:

Sistema scheletrico, vi corrisponde : Osteologia ed Artrologia

» muscolare, » Miologia

» digestivo, » Splancnologia (parte)
» vascolare, » Angiologia

» uro-genitale, » Splancnologia (parte)
» Dervoso, » Nevrologia

» cutaneo, » Estesiologia

Le divisioni in genere dell’anatomia sistematica hanno un valore rela-
tivo e sono dovute ai bisogni dell'insegnamento.

I metodi migliori di divisione sarebbero quello topografico e quello
evolutivo. Nel primo caso bisognerebbe cominciare lo studio dell’ anatomia
dalla pelle, nell’altro dal sistema nervoso che prima degli altri si differenzia
come tale. Si comprende pero facilmente, come per ragione didattica,
questo non sia possibile e come sia pill conveniente incominciare lo studio
dell’anatomia sistematica dalle ossa, per il rapporto intimo che hanno colle
altre parti dell’organismo e quindi procedere nello studio degli altri capi-
toli: artrologia, miologia, angiologia, ecc.

Nel presente trattato d’anatomia, premessa la parte riguardante: I'isto-
logia, Yontogenia e la inorfologic degli invogli fetali, le altre parti si
succederanno nell’ordine seguente:

1. OstTEOLOGIA IV. ANGIoLoGIA
II. ARTROLOGIA V  SPLANCNOLOGIA
III. MioLocGIa VI. NEVROLOGIA

VII. ORrRGANI DE1 SENSI.

Sebhene le pil remote conoscenze anatomiche siano state dedotte da
osservazioni eseguite durante il sacrificio degli animali e sebbene gid Ari-
stotile lasciasse profonde e classiche le sue tracce pei suoi studi di zoolo-
gia e di embriologia, non puéd per questo farsi risalire a tempi cosi remoti
I'origine dell’anatomia veterinaria.

Bisogna convenire che I'anatomia degli zoojatri, a differcnza dell’anatomia
dell'uvomo, che nella pii remota antichitd ebbe cultori veramente geniali, &
da considerarsi come ramo abbastanza recente delle scienze biologiche. Nelle
opere antichissime di Scharah (Ippocrate indiano), degli Ippiatri greci che
vissero 300 anni a. C., la cui traduzione venne eseguita da Ruellio, ed in
quelle di Apsirto, Jerocle, Eumelo e di Publio Vegezio Renato, si trovano
vaghi accenni anatomici degli animali, ma occorre venire a tempi relativa-
mente molto pit vicini a noi, ossia verso la fine del 1500, per trovare scritti
nei quali sia trattata l’anatomia dei vertebrati domestici.

I due primi lavori di anatomia del cavallo sono quelli di Ruini ¢ di
Heroard. 11 lavoro di Ruini: Awalomin del cavallo, infermita et suoi ri-
medi, ecc. venne pubblicato a Bologna nel 159X. Ileroard si era occupato
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solamente delle ossa del cavallo e la sua pubblicazione venne alla luce a
Parigi nel 1599. A questi due primi lavori seguono le opere pil 0 meno
complete di Snape sull’ anatomia del cavallo (1686), di De Garsault che
tratta 1'anatomia generale del cavallo (1732), di Venturini (1756), di Stubss
(1766), di Bourgelat (1769), di Weber (1774) e di Dedelay d’.\gier (1778).

Ad eccezione del Venturini, il cui lavoro é rappresentato da un com-
pendio ipposteologico, gli altri AA. trattano dell’anatomia del cavallo.

Bourgelat inoltre si ¢ occupato di precetti del corpo del cavallo com-
parati con quelli del bove e del montone. Un’edizione di tale lavoro (la 4.%)
venne pubblicata a Parigi nel 1807

Coll’ apparire del secolo XIX, la letteratura veterinaria venne arric-
chita di un numero piuttosto considerevole di trattati, di cui alcuni non
hanno solamente importanza storica, ma risultano sempre interessanti e pra-
tici per l'esattezza delle osservazioni in essi contenute.

Fra questi lavori importanti ci limitiamo a citare quelli di Girard (1807),
di Leroy (1810), di Schwab (1839), di Gurlt (1822), di Percivall (1832), di
Hormann (1841), di Rigot e Lavocat (1841), di Tamberlicchi (1842), di
Strauss-Durkheim (1846), di Miiller (1853), di Perosino (1855).

Col trattato di Chauveau, sull’anatomia comparata degli animali dome-
stici, la cui prima edizione venne alla luce nel 1855, pud considerarsi in-
cominciato il periodo moderno delle opere d’anatomia veterinaria al quale
sono collegatli nomi di anatomici insigni ben conosciuti nello studio delle
scienze biologiche. I trattati di anatomia di Gurlt (1860), di Gamgee e Law
(1861), di Gunther (1864) di Furstenberg e Leisering (1876), di Leyh (trad.
1870), di Leisering e Miieller (1885), di Frank (1883) ed 1 piu recenti di El-
lenberger e Baum (1893, 1897, 1906), di Martin (1904) e di Chauveau, Ar-
loing e Leshre (1905) rappresentano infatti opere veramente importanti per
I'applicazione pratica dell’anatomia ed in taluni anche per le ricerche ese-
guite onde stabilire il significato morfologico di talune parti del corpo.

Oltre a questi principali trattati, esistono in veterinaria molteplici opere
dove sono comprese nozioni di anatomia e fra queste ci limitiamo a ricor-
dare il corso di operazioni di Hering, la Chirurgia di Peuch e Toussaint, la
Chirurgia di Vachetta, 1 trattati di ostetricia di Frank e di Fleming, il
trattato di podologia di Leisering ed Hartmann e 1’oftalmoiatria di Vachetta.

Prima di porre termine a tale introduzione, ci interessa di porre in
rilievo che, per le ricerche originali d’anatomia, dovendosi seguire il metodo
comparativo ed embriologico, viene per questo a scomparire qualsiasi diffe-
renza fra i cultori delle diverse anatomie, inquantoché tutti concorrono
colle loro ricerche a risolvere i problemi che ancora rimangono oscuri od
insoluti. Per questa ragione, ossia sotto il punto di vista delle ricerche ori-
ginali, la divisione delle diverse anatomie speciali non avrebbe altro che
un’importanza didattica, inquantoché queste diverse anatomie, compresa quella
dell’ uomo, dovrebbero venire considerate come tanti capitoli dell’anatomia
comparata (V Bossi).
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ISTOLOGIA GENERALE

Introduzione.

La scienza ha riconosciuto forme elementari come punto di partenza
degli esseri organizzati che, pure constando di materia, hanno acquistato un
carattere che gli altri non posseggono, cioé la wvita.

Al riconoscimento di queste forme elementari non si poté giungere che
col perfezionamento della fisica, che mise nelle mani del biologo un prezioso
strumento di indagini sottili, rappresentato dal microscopio.

Mediante questo si poté appunto constatare che gli organi, i quali nel loro
insieme costituiscono gli organismi viventi, invece di essere qualche cosa a
sé, qualche cosa di unitario, erano invece costituiti dal complesso di speciali
particelle viventi che, sebbene differenziate fra loro, pure in un dato momento
dello sviluppo erano fra loro perfettamente uguali.

Lo studio di queste forine organiche elementari che, o isolate a costi-
tuire ciascuna un organismo, un profozoo, o riunite semplicemente in colo-
nie, o riunite e differenziate a costituire un mefazoo, formano tutti gli es-
seri organizzati, fu detto Anatomia generale o Istologia generale, ramo di
scienza relativamente nuova che ha conquistato la sua autonomia come scienza
pura e che & destinata, dice il Golgi, a diventare un terreno di ritrovo per
tutti i diversi rami della medicina. l

L’Istologia che in senso stretto significa « scienza dei tessuti » (da isrds
e 1s7035) @ che fu scolasticamente divisa in Citologia, o dottrina delle forme ele-
mentari, conosciute ormai sotto il nome di cellule, ed Istoloyir propriamente
detta, ossia che studia il modo come si trovano aggregate negli organismi
queste forme elementari, essenzialmente ¢ la scienza delle cellule , delle
cellule in generale, poiché i tessuti non si riducono che ad un insieme di cel-
lule e la scienza della cellula é la hase di tutte le discipline biologiche, della
morfologia, come della fisiologia.

Se Bichat, il quale basandosi sopra antichi studi raccolse 1 caratteri, le
proprietd e l’analogie dei tessuti senza occuparsi in qual parte del corpo si
trovavano, si puo ritenere come il fondatore dell’Anatomia generale, Schwann
nel 1839 fondo 1’\natomia generale microscopica o Istologia, perche si av-
vide che tutti i tessuti, che Bichat avevi ritenuto essere per I’ organismo
come per le specie chimiche sarebbero i corpi semplici, erano alla loro volta
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costituiti da speciali elementi anatomici vescicolari aventi caratteri spiccati
propri e che tutti questi elementi anatomici, o cellule come le disse, e che
ritenne come base fondamentale della vita, provenivano sempre da altre cellule.

Riterne insomma che anche per gli animali avvenisse lo stesso di quello
che Schleiden aveva esposto avvenire per i vegetali.

Alla conoscenza di queste forme semplici elementari si giunse attraverso
a lunghi e pazienti studi, ad indagini razionali, ad osservazioni originali sulle
piante e sugli animali.

Il microscopio dapprincipio assai semplice ed imperfetto, ritenuto dagli
antichi scienziati quasi strumento di curiosita scientifiche, cinquant’anni dopo
la sua invenzione aveva fatto conescere al fisico inglese Hooke, il quale al mi-
croscopio aveva portato miglioramenti nel 1867, che il sughero era costi-
tuito da tante piccole cavitd « cellule », simili a quelle di un alveare di
api; ma lo scienziato inglese non si accorse dell'importanza dell’osservazione
fatta. Grew e Malpighi invece indipendentemente 1'uno dall’altro intuendone
tutta l'importanza, osservarono e descrissero nel midollo di diversi vegetali
tante piccole cavitd, I’'una accanto all’altra, di forma poligonale, a cui die-
dero il nome di utriculi o sacculi.

Mirbel sostitul, come gia aveva fatto Hooke, al nome di utriculi quello
di « cellule », continuando perd come Malpighi a ritenere i vegetabili costi-
tuiti da queste cavita, cellule od utriculi, vuote e limitate solo da una mem-
brana, la membrana cellulare. Secondo Mirbel anzi queste cavita « cellule
vegetali » erano prodotte in un liquido o succo, detto cambium, per con-
densamento di questo.

Piu tardi poi ci si avvide che queste caviti circondate da parete pro-
pria non erano che gli scheletri delle vere particelle elementari delle piante;
giacche Ugo Mohl scopri che allo stato fresco nelle cellule viventi si trova
una sostanza granulosa di natura albuminosa addossata alle pareti e limi-
tante nel centro una cavita piena di liquido. Questa sostanza che si puo ri-
condurre al supposto cambium di Mirbel e Duhamel, ed al cosidetto sarcode
descritto da Dujardin negli infusori, fu detta da Mohl profoplasma, termine
che era gid stato per la prima volta usato da Purkinje nel 1841.

Ma nel concetto gemerale, noi dobbiamo dare alla parola « profo-
plasma », cosi generalmente ed universalmente usato, un significato molto
piu vasto.



CAPITOLO I.

Il Protoplasma.

Per protoplasma infatti dobbiamo intendere il substrato di tutti gli
esseri viventi, I'agente dei fenomeni vitali, la materia base della vita, quel
composto (o quella serie di composti) organico chimicamente piu semplice
compatibile colla vita, quasi si potrebbe dire, la piu semplice molecola di
sostanza organica organizzata.

Per cui in senso lato é protoplasma dovunque & vita, dovunque sono
parti viventi sotto qualunque forma o sotto qualunque stato di struttura
siano: quindi il protoplasma della concezione biologica non é conosciuto, né

11 segmento inferiore ritrae la teoria reticolare, il superiore la teoria granulare, il sinistro la teoria alveo-
lare: a destra si vedono i filamenti protoplasmatici inseriti sul centrosoma. Il reticolo nucleare consta
di nucleina, linina e lantanina.

pué conoscersi, dotato di costituzione obbiettivamente conosciuta ed é insieme
nozione morfologica e fisiologica.

Per il morfologista, che limita le sue osservazioni alle forme che pre-
senta la materia la quale va a prendere parte alla costituzione del protoplasma,
sia pure veduta od intravveduta, servendosi dei piti delicati e potenti mezzi

Trott. di Anat. Veter. 2



18 IL PROTOPLASMA.

di osservazione offertigli dai pin perfezionati mezzi per la microscopia, il
protoplasma risulta di una mescolanza di sostanze solide e sostanze liq}lide
di forme e dimensioni diverse: e non potendo coi mezzi di osservazione
diretta arrivare a comprendere in quale di queste sostanze risieda la sostanza
primordiale della vita, bisogna che ammetta che esista un numero grande di
sostanze viventi.

Caralteri fisici del protoplasma. — Il protoplasma, come si presenta,.
ad es., nell’Ameba, é costituito da una massa viscosa, semi-
fluida, plastica, estensibile, elastica, incolora, rifrangente. Ha
% i caratteri delle sostanze albuminose; coaugula cioe col calore,
cogli acidi, coll’alcool, ecc. Sopporta il calore in modo diffe-
rente a seconda che & in stato di essiccazione, ossia di vita
latente, in cui pud sopportare temperature superiori a 105°,
o in stato normale, in cui temperature a queste molto infe-
riori 'uccidono.

Caratteri chimici. — Il protoplasma é essenziaimente-
formato di sostanze proteiche; ma non si potra mai arrivare
a stabilire la sua vera composizione, né a definirlo come in-
dividualitd chimica, perché essendo il protoplasma la sostanza
viva, affinche la vita sua si mantenga sono necessari continui
scambi di materie, continue assimilazioni e disassimilazioni:
onde il chimico non potra mai sorprendere, anche se esiste,
il protoplasma allo stato di purezza, ma lo trovera sempre
& accoppiato al materiali assimilabili ed ai suoi prodotti di di-
ot sassimilazione. Di pit quando il chimico I’analizza, lo analizza
i sempre in uno stato di disfacimento, perché sappiamo che
' appena cessa la vita, il protoplasma come tale si decompone.
Inoltre non gli si puo assegnare una costituzione chimica sem-
pre identica, giacché varia nelle sue differenziazioni, come
nella sua differenziazione nucleare: né d’ altra parte sarehbe
giusto considerare dei profoplasmi come specie chimiche
Fig. 4. — Filamento Vvarle formanti un gruppo naturale a proprieti generali co-

protoplasmaticodi muni. Il protoplasma bensi deve considerarsi come una me-
una cellula di un 5 % B il
pelodi Tradesean- SC0lanza molto complessa di un certo numero di individualita
;ilieﬁf:res;;;}:g:: chimiche alla loro volta ben definite, delle quali pero fino
ti rigonfiate. ad ora abbiamo conoscenze limitate.

Prendendo in considerazione i costituenti chiniici che si
trovano in tutte le varieta del protoplasma, sotto qualunque forma ecd orga-
nizzazione si presenti, troviamo, oltre certi elementi minerali, le lecitine, le
colesterine, le sostanze proteiche. Queste fanno parte del gruppo della pla-
stina: il protoplasma contiene inoltre globulina ed albumina, molt’ acqua, ecc.

Accompagnano o possono accompagnare il protoplasma materiali alimen-
tari costituiti alla loro volta da sali minerali, grassi, idrati di carbonio, al-
buminoidi, ecc.; prodotti di disassimilazione (basi ippuriche, ureidi, alcaloidi,
hasi cretiniche, acidi, fenoli, ecc.); sostanze di riserva, come glicogeno, I'amido,
i grassi, ecc.; sostanze decisamente differenziate. come, ad es. la lecitina e
il protagone della cellula a mielina.

]
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L’acqua fa parte integrale del protoplasma, ma bisogna distinguere I'ac-
qua di imbibizione di cui puo fare a meno pur conservando la vitalita, dal-
l'acqua che fa parte essenziale del protoplasma, senza di cui cioé cessa la
vita stessa.

Caratteri morfologici. — Sono dati dalla forma esterna e dalla forina
{nlerna, ossia dalla struttura sotto cui si presenta; ed essendo il protoplasma
un corpo vivente, non pud come la sostanza bruta presentare la stessa forma e
la stessa struttura, almeno apparentemente. Si hanno cangiamenti di forma
quando, ad es.. si hanno espansioni nel
protoplasma dell’ Ameba: cangiamenti di
struttura nelle diverse funzioni. Onde
m tutti i protoplasmi che apparente-
mente in un certo momento della loro

Fig. 5. — Cellule dell’ ipofisi del Cane, con Fig. 8. — Cellule epiteliali della lingua di Rana
granuli di Altmann .7 11,200 (da Prenant). mostranti i « plasmosomi » X 1500 (da Prenant).

vita si presentano omogenei o finalmente reticolati, appariscono poi, o pos-
~oneo apparire, strutture filamentose. Percio delle teorie che si contendono
il campo sulla fine struttura del protoplasma forse nessuna ha, generaliz-
zando, maggior valore dell’altra.

Per accennare ad alcune delle principali teorie, oltre quella che consi-
derava dapprincipio il protoplasma piit 0 meno flnido, contenuto in una ve-
scicola, o di struttura omogenca, Heitzmann considera il protoplasma come
costituito da una rete finissima di filament1 di sostanze contrattii incro-
ciantisi fra loro. in modo da deversi considerare cowme di strultwra spu-
ynosa. Altre teorie sono quelle (fig. 3): a) della struttura schivinosa od al-
renlare (Butschh), secondo la quale 1l protoplasma resulterebbe di vacuali
(fig. 4) limitati da sostanza piu addensata, ripieni di sostanza liquida, gli
nni agli altri addossati e stipati fra loro; /) della sirutiira gyranutare o
parlicellare (fig. 5) (Altmann, Wiesner, Maggi) secondo cut le granulazion:,
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granuli o plastidule, le quall per alcuni non sarebbero che minime particel'le
molecolari, cui sono stati dati anche nomi diversi (plastiduli di Maggi e Zoa,
plastidule di Elsberg, Haeckel, plasomi di Wiesner, bioblasti di Altmann, alla
loro volta risultanti da elementi pitt semplici e primitivi chiamati « plasmo-
somi secondo Arnold ecc. (fig. 6), da sole costituirebbero le unita elemen-
tari della sostanza vivente; c) della struttura fibrillare o filare (fig. 7),
secondo cui a costituire il protoplasma concorrerebbero fibrille individualiz-
zate, indipendenti, talora estese con direzioni determinate (nelle cellule in
cariocinesi), talora intrecciantisi variamente e confusamente fra loro in modo
da formare fitti reticoli glomerulosi (cellule e nuclei in riposo). Tra queste
fibrille che costituirebbero 1" elemento
attivo (il profoplasma secondo Kupffer,
la sostanza filare secondo Flemming),
esisterebbe una sostanza ialina inerte
(paraplasma secondo Kupfler, massa
interfilare di Flemming).

Ufficio fisiologico del protopla-
sma. — Come base e substrato morfo-
logico dei fenomeni vitali al protopla-
sma sono assegnati naturalmente tutti
'«igf. 7. — Cellula cartilaginea della testa del gh uffici fondamentali e che caratte-

emore di unalarva di salamandra con strut- 5 2 s ) .

tura filare del citoplasma (secondo Flemming).  I'lZZano gh esserl viventl: per cul tutti

1 fenomeni fisiologici hanno, come fu

sopra accennato, la loro ultima origine nel protoplasma. In esso hanno sede

fenomeni di riduzione e di sintesi, con cui fabbrica sostanza vivente. Come

manifestazioni fisiologiche di esso si hanno movimenti, contrazioni, nutri-
zione, respirazione, accrescimento, riproduzione, ecc.

La differenziazione del protoplasma. — 11 protoplasma non é sempre
uguale in tutti gli organismi o le parti di organismi, ma certo debbono es-
serci dei profoplasmi differenti gli uni dagli altri, come vi sono degli ele-
menti differenti a costituire ad es. 1 centri nervosi, e l'epitelio glandulare;
esiste per ci0 una differenziazione del protoplasma, e differenziazione é
avvenuta fra il protoplasma che si trova a costituire nell’ insieme 1’ orga-
nismo, ad esempio di una rana, ed il protoplasma di un leone: differenzia-
zioni che per ereditarieta si trasmettono via via ai discendenti.

Il protoplasma proprio ai diversi individui, ed alle diverse specie ani-
mali, ai diversi elementi (cellule) dell'organismo, di struttura sebbene cono-
s.ciuta , determinata, & detto giustamente idioplasma, lasciando 1 appella-
tivo di profoplasma alla sostanza primordiale organizzata.
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La Cellula.

Modernamente s’intende in Biologia per « Cellula » un ammasso di so-
stanza vivente, o proloplasma, di struttura definita, contenente una parte
differenziata, nucleo, in una massa strutturata, isolata o diffusa.

La cellula rappresenta I'elemento fondamentale degli esseri viventi,
essendo di questi I'elemento anatomico, fisiologico e riproduttivo: costituisce
da sola 1 viventi monoplastidici e pit o meno differenziata negli esseri po-
liplastidici o pluricellulari, dando origine ai loro tessuti ed organi.

Nel senso fisiologico la cellula é stata giustamente definita 1'unitd co-
stitutiva degli esseri viventi, in quanto il protoplasma vive di una vita propria.

La cellula fu detta anche organismo elementare, individualitd orga-
nica elementare, focolaio della vita e variamente definita: cristallo organico,
ammasso di protoplasma fornito di nucleo, massa di protoplasma che nel suo
interno contiene una speciale parte integrante figurata, nucleo; massa strut-
turata e viva di protoplasma ravvolta da una membrana e contenente un
nucleo: ed altre definizioni che sarebbe troppo lungo riportare.

Trattando del protoplasma abbiamo detto della biochimica della cellula,
pero la cellula come tale puo contenere, oltre i materiali essenziali del protopla-
sma, anche materiali accessori, che non sono altro che materiali prodotti ap-
punto per attivita della materia base della vita che rimangono in sito, od
anche provenienti dal di fuori, e che furono detti deufoplasma, metaplasma,
paraplasma.

Le cellule, che possono anche da sole rappresentare organismi com-
pleti, posseggono tutte le proprieta degli esseri viventi, cioé nascono, si nu-
triscono, crescono, reagiscono alle azioni ambienti, si riproducono, muoiono; e
la vita degli organismi pluricellulari si puo dire il complesso della vita delle
cellule da cui resultano.

Caratteri morfologici della cellula. — La cellula tipica (fig. 3), la cellula
piu completa e complessa, risulta di una massa essenzialmente protoplasmatica,
il corpo cellulare o protoplasmatico o citoplasma, in cui scorgesi — in un
gran numero di esse se viventi, in tutte se in procinto di morire o se si
sono uccise col reattivi — un corpiciattolo arrotondito ben delimitato, di strut-
tura definita, il nucleo o corpo nucleare, situato verso il centro della cel-
lula ed in vicinanza di questo un piccolo granulo duplice, il cenirosoma. Una
parte periferica differenziata pud avvolgere a guisa di pellicola il citoplasma
e costituire la membrana cellulare, la quale percid non deve ritenersi come
parte essenziale nemmeno nella cellula pii complessa. Nelle cellule giovani
tutte e nelle cellule animali la membrana suole mancare.



)9 i LA CELLULA.

Citoplasma. — Mostrasi a primo esanie come una sostanza molliccia,
vischiosa, biancastra od incolora, elastica, rifrangente, alcalina, rigonfiabile
nell'acqua, ma insolubile. Sulla struttura intima del citoplasma si hanno diverse
dottrine: la piii seguita & quella per la quale sarebbe costituito, da una parte
addensata filamentosa, il cifomitoplasma o spongioplasina, e di una parte
pitt liquida, vischiosa, ialina, fra i filamenti (cifoialoplasina o jaloplasma).

Sostanze accessorie possono trovarsi nel citoplasma, come sopra é stato
accennato, e formano il metaplasma.

Il citoplasma che circonda a guisa di alome il centrosoma ha strut-

tura particolare e costituisce la sfera attrattiva (fig. 8) o astrosfera. Il
centrosoma colla centrosfera,

o corpuscolo polare pure

ragei proto- detto, costituisce 1l centro di-
plasmaticl © amico, 1'astro verso cui si
orientano tutte le parti del

corpo cellulare e del nucleo.

Nucleo. — 1l nucleo é

parte essenziale della cellula

e la caratterizza. Nelle cel-

lule, che apparentemente non

membrana. ]o contengono, o Vi si trova
in forma diffusa, o fragmen-

taria, o ¢ sparito durante lo

sviluppo. Consta di una massa

centrale di protoplasma, della
Fortissimo ingrandimento. I raggi protoplasmatici si inseriscono

sul centrosoma. Il centrosoma si presenta sotto forma di due stessa origine, ma di struttura
granuli. Il reticolo nucleare é bene appariscente. definita e diversa dal corpo

cellulave. La materia costi-

tuente il nucleo ebbe al pari della sostanza costituente il corpo cellulare,
nomi diversi, ma la diremo coi pi, carioplasma. Il nucleo si trova in gene-
rale o nel centro delle cellule o poco eccentricamente, e apparisce vescico-
lare, chiaro, splendente con limiti netti; per lo piu ha forma sferica od
ovale, ma puo seguire anche la forma delle cellule cul appartiene: essere
schiacciato, lobato, ramificato, ecc. Anche il volume prevalentemente & in
rapporto con quello delle cellule, e varia moltissimo, da 4 p a 80 v, e negli
animali inferiori fino a 300 e 500 u.

Come regola generale le cellule contengono un unico nucleo, ma ve ne
hanno con due, tre ed anche con gran numero (cellule plurinucleate).

Molti studii e discussioni si hanno sulla struttura o costituzione nucleare.
Nella massa costituente il nucleo o coriomitonia, limitato o no da una mem-
brana o differenziazione periferica, si nota una sostanza, che, quando le cel-
lule vengono sottoposte all’azione di reagenti coloranti, dimostra per questi
molta affinita, ed un'altra sostanza fondamentale che pei colori ha poco o
punto affiniti; percio possiamo distinguere nel coriomitoma una sostanza
cromatica ed una sostanza acromatica.

La sostanza eromatica o nucleina, perché sembra la parte essenziale
del nucleo, apparisce uniformemente diffusa a formave i filunenti del ca-

centrosoma

nucleo

antanina

cromatina

Fig. 8. Leucocito della milza di Proteus, secondo SIEDLECKL
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riomitoma, filamenti che sono sempre piu grossi ed evidenti di quelli del
citoplasma. Un ulteriore indagine per6 dimostra che i filamenti di cromatina
risultano alla loro volta di grannli di cromatina in serie continua, collegati
insieme fra loro da un‘altra sostanza incolora, la linina.

Del resto la sostanza cromatica pu0 presentarsi sotto altri aspetti.

Nel carioplasma vi si trovano inoltre uno o piu corpuscoli detti nucleoli.
Alcuni per6 non sono da considerare che punti nodali della cromatina o grosse
zolle di questa, e per distinguerli furono detti, nucleoli nucleinici o pseudo-
nucleoli. 1 nucleoli veri hanno natura fisica e chimica differente; sono pic-
coli corpiciattoli di 2-3 u di diametro, sferici, omogenei, splendenti. La so-
stanza che li forma fu detta paranucleina. Alcune volte nell'interno di questi
esiste un vacuolo ripieno di liquido, il nucleolslo.

Membrana cellularc. — Ammessa come parte integrante e necessaria
della cellula quando si credé che il contenuto di questa fosse liquido e quando
delle cellule non si consideravano che forme evolute e modificate, ora sap-
piamo che di regola manca nelle cellule animali ed ¢ produzione secondaria
quando esiste. In generale invece delle membrane si ha nelle cellule uno
strato periferico limitante, piu addensato, che ne fa le vecl. Se questo strato
s1 differenzia ulteriormente si passa alle vere membrane cellulari, di aspetto
ialino, sottili e piu resistenti ai reagenti, od anche alle grosse membrane
come quelle che ad es. avvolgono 1'uovo maturo.

Forma e dimensioni. — Le cellule possono avere forma wvariabile,
adattabile all'ambiente (amebe, linfociti) o fissa ma svariatissima, come la
maggioranza di quelle degli organismi pluricellulari. Dalla forma fondamen-
tale rotonda, propria delle cellule in libero spazio, sia per reciproca com-
pressione, sia per differenziazione si passa alle forme poliedriche regolari e
poliedriche irregolari,
cubiche, allungate, pri-
smatiche, cilindriche,
coniche, piramidali, ca-
liciformi, fusiformi. o
a guisa di fibra (fibro-
cellule): schiacciate, la-
mellari o discoidali (e-
mazie); con prolunga-
menti partentidal corpo
irregolarmente,da tutta
la superficie (cellule di
nevroglia), o arbori-
formi (cellule nervose), Fig. 9. — Sezione dell’ epitelic pavimentoso strutificato della taringe

dell’ uomo.
0 stella y ] Ponti intercellulari unenti le cellule vicine attraverso agli spazi inter-
La dimensione o cellulari X 1100 (da Prenant).

il volume delle cellule

varia pure moltissimo non solo per le diverse varieta di cellule degli orga-
nismi, ma anche per una stessa varietad di cellule in organismi diversi. Cosi
le emazie che nell'uomo hanno un diametro di 7 millesimi di millinetiro, nel
tritone arrivano ad un diametro di 40 p. In generale pero le cellule hanno
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un diametro assoluto molto piccolo e sono solo visibili con speciali mezz
d’ingrandimento. Nei mammiferi si va da un minimo di » 4a 5, in alcuni
corpuscoli linfoidi, a 100 v, in alcune cellule nervose del midollo spinale, a
150 e tino a 500 nella fibrocellula muscolare liscia. La cellula uovo poi va.
dai 200 a1 300 g, e quella degli uccelli, il tuorlo, & una sfera di pit centimetri.

Alcune cellule aumentano di volume con lo sviluppo (uovo), altre di-
minuiscono (emazie).

Per i rapporti le cellule possono essere o a contatto diretto (tessuti em-
brionari, ad es.) o separate da sostanza intercellulare (sostanza fondamentale)
pit o meno abbondante o prodotte da loro stesse (ad es. nella cartila-
gine), o di origine diversa (nel sangue). Se la sostanza fra una cellula e l'altra.
é scarsissima, dicesi sosfanza cementante.

Le cellule possono essere anche a diretto contatto, ma non su tutta la
loro superficie, sibbene su rilievi a spine (cellule spinose), che lasciano cost
degli spazii liberi fra le cellule pel passaggio dei succhi nutritivi (fig. 9.
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Moltiplicazione delle cellule.

Conosciuto che vi erano individui costituiti da un solo elemento ana-
tomico, la cellula, e che anche gli individui pit perfetti non erano altro
che un complesso di unitdi anatomiche, ne veniva che, avendo tanto gli in-
dividui unicellularl che i pluricellulari una vita limitata, e questi cominciando
ad esistere sotto forma di una cellula avente il valore di germe, ed il loro
sviluppo non compiendosi che per comparsa di nuove cellule, si penso al modo
di origine e di sviluppo di queste.

E la prima ipotesi degli scienziati fu che le cellule si producessero per
genesi libera: come gia anticamente era diffuso il concetto fra gli scienziati
ed il volgo. che anche esseri pluricellulari, di organizzazione gia complicata,
ma dei piu infimi, come ad es.. infusori superiori, vermi e insetti, avessero
origine spontanea, specialmente dalle materie organiche in putrefazione (i
vermi delle sostanze putrefatte, ecc.). Concetto di origine spontanea che al-
cuni estendevano anche agli stessi vertebrati (1).

Francesco Redi dimostrando assurda la generazione spontanea dei vermi
e degli insetti ed esponendo prima il concetto generale « che la terra dalla
prima generazione non abbia piu prodotto da se medesima né erba, né al-
bero , né animale alcuno perfetto od imperfetto » fu seguito da altri e fu
dimostrata erronea la generazione spontanea di animali, e cio fu sintetizzato
poi con frase pii antica attribuita ad Harvey « omne vicum er ovo ».

Rimaneva a dimostrare falsa l'origine spontanea degli esseri unicellu-
lari, quindi delle cellule, che per non rigoroso sperimento scientifico da
alcuni era ritenuta come cosa dimostrata. Cosi vedendo nascere organismi
microscopici in seno a liquidi organici, chiusi ma non bene sterilizzati, come
scrive Niedham nel 1745, si attribuivano a generazione spontanea. Spallan-
zani prima (1729), Pasteur dopo dimostrarono con ampiezza di esperienze e con
rigore di metodo falsa la generazione spontanea dei protisti, ammettendo la
panspermia, cioé in tutti la loro origine da germu.

Un’altra ipotesi pure avea avuto 1 suoi seguaci, e questa ¢ stata si puo
dire difesa con calore anche fino a tempi abbastanza recenti, per opera di
Robin, sebbene pit 0 meno modificata; V'ipotesi cioé ammessa dallo Schleiden
e dallo Schwann, che le cellule prendessero origine spontanea in seno a li~
quidi organizzati; che avvenisse per le cellule qualche cosa di simile di
quello che si vede avvenire nella formazione di cristalli in mezzo alle so-

(1) Basti, per esempio, citare che Plutarco riteneva che dal terreno di Igitto naseessero spon-
taneamente dei topi, ed altri nel inedio evo davano le norme per farli nascere,
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luzioni saline. In questa formazione libera o spontanea per addensamento
molecolare o precipitazione, sarebbe apparso prima il nucleolo: si sarebbe
poi formato attorno a questo una membrana, che avrebbe permesso per en-
dosmosi l'entrata di liquido nell'interno, in modo da distendere la membrana
a formare il nucleo. Una nuova membrana si sarebbe depositata attorno al
nucleo ed il liquido che fra questo ed il nucleo sarebbe penetrato, avrebbe
costituito il corpo cellulare. Tale ipotesi non era possibile che nel tempo in
cui tanto il nucleo che le cellule si consideravano come provvisti necessa-
riamente di membrana o contenenti liquidi.

Robin ammetteva la comparsa del nucleo ad un tratto in un blastena,
attorno a cui si sarebbe depositato a strati il protoplasma. Questa ipotesi di
Robin pero, se poteva ritenersi come ipotesi di moltiplicazione spontanea
delle cellule nel senso istologico, non si poteva dire tale nel senso mor-
fologico . perché i blastemi di Robin non erano altro alla loro volta che
produzioni di cellule preesistenti.

Alle cognizioni moderne sulla moltiplicazione cellulare oltre che osser-
vazioni negative, ed invano cercate, di moltiplicazione spontanea, contribui la
diretta osservazione del modo di comportarsi delle cellule stesse e la consta-
tazione diretta della loro scissione, fatta prima da Prévost e Dumas, poi da
Ugo Mohl sui vegetabili e nel 1841 da Remack. Egli osservando 1 corpu-
scoli rossi nucleati del sangue embrionario, vide che prima il nucleo, quindi
il corpo cellulare, si allungavano, si strozzavano in mezzo e si segmen-
tavano poi, dando cosi origine a due cellule, clie acquistavano tutti i carat-
teri della cellula da cui derivavano. Riconosciuto quindi questo modo di mol-
tiplicazione delle cellule, Virchow poté sintetizzarlo col celebre aforisma
« omnis cellula e cellula ».

La moltiplicazione cellulare si pu6 presentare o come semplice divisione
di una cellula in due cellule senza che in questo fatto siano visibili od ap-
prezzabili speciali fenomeni strutturali nel nucleo e nel corpo protoplasma-
tico (scissione o divisione diretta: amiifosi), o con speciali ed apparenti cam:
biamenti strutturali che I’accompagnino (divisione indiretta, o mitosi, o ca-
riocinesi, o citodieresi). La maggior parte delle cellule (somatiche) hanno in
se stesse la facolta di dividersi, come semplice fenomeno di sviluppo, altre
cellule (le sessuali) non acquistano questo potere che ir virtu di uno spe-
clale fatto che dicesi coniugazione o gametismo. Di queste piu specialmente
verra trattato in Embriologia.

Per le modalita secondo cui pué avvenire la divisione si ha:

1. Scissione propriamente detta.
2.° Gemmazione.
3.° Endogenesi.

Scissione diretta. — Nella scissione diretta, come fu descritta per la
prima volta da Remack, le diverse parti morfologiche delle cellule si divide-
rebbero contemporaneamente senza che in questo sdoppiamento avvengano, al-
ineno manifesti, speciali fenomeni strutturali, come e stato detto sopra: cioeé
n questa maniera di divisione, prima il nucleolo, poi il nucleo ed il corpo
cellulare si allungano, prendendo le forme di hiscotto, quindi, lentamente
strozzandosi di cifra ad 8, per poi dividersi in due parti.
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Anche in questo modo di divisione pero si era notato, o bisogna notare,
<he il primo inizio della divisione si ha negli organi centrali, prima nel nu-
<leolo, poi nel nucleo ed in alcuni casi alla divisione degli organi centrali
non consegue la divisione del corpo cellulare, ma pué ricominciare una nuova
scissione del nucleolo e quindi dei nuclei nuovi formati, o di una parte del
nucleo o di tutte e due avanti che la scissione di esso sia avvenuta. Cosi
si hanno elementi polinucleati o multinucleati, e questo processo & stato
indicato come stenosi multipla o fragmentazione nucleare, mentre si ha
stenosi semplice nella semplice divisione di un nucleo in due.

Il processo di divisione diretta, ritenuto dopo gli studi di Remack, Vir-
<how e Ranvier, come unico processo essenziale di moltiplicazione delle cellule,
si vide poi che avveniva in pochi casi, e da alcuni é anche messo in dubbio
e ritenuto come falsa interpretazione del fenomeno della cosidetta divisione
indiretta o mitosi, o cariocinesi, 0 come semplificazione grande di questa o
come fenomeno degenerativo. Sembra ora con ogni fondamento che debba
ammettersi come speciale di certi organi e di animali inferiori e che non
sia altro, secondo, Flemming e Ziegler, specialmente nei vertebrati, che un
segno degli ultimi sforzi delle cellule per moltiplicarsi.

Divisione indiretta o cariocinesi. — In generale perd la moltiplica-
zione della cellula avviene in seguito a profonde modificazioni nella sua strut-
tura o specialmente di quella dei suoi organi centrali ed anche, é stato detto,
sotto I'impulso di questi.

Questo processo caratterizzato specialmente per la predominante e per
prima osservata attivitd del nucleo e specialmente della sostanza cromatica
di questo, é stato indicato con termini composti, perché nella parola fosse
espresso il concetto del fatto. Fu Henle che primo noto e figuro speciali
strutture nucleari che accompagnano le divisioni cellulari: altri come Krause,
Heller, Kowalevsky, ne discussero pure. Ma solo da Schneider furono de-
scritti e interpretati nel loro vero valore i fatti fondamentali della carioci-
nesi. Ma o non conosciuto o dimenticato per alcuni anni il lavoro di Schneider,
questo nuovo processo di moltiplicazione cellulare fu nuovamente scoperto
da Biitschli e da Fol e fatto conoscere sia dai classici lavori di questi, che
dai classici studi di Strasburger, Hertwig, Flemming, Van Beneden, Retius,
Carnoy, Rabl, Guignard, ecc.

Anche i termini con cui fu designato questo processo furono vari, uasi
quanto gli autori che specialmente vi dedicarono i loro studi, ed in generale ri-
specchiano in qualche modo il concetto che ciascuno ha avuto del processo.

Il termine, cariocinesi pia conosciuto e diffuso, e che significa attivita,
morimento del nucleo, fu introdotto da Schleicher.

Si hanno molte particolarita sull'andamento del processo di moltiplica-
zione per cariocinesi, ma si son volute comprendere e raggruppare in pe-
riodi o stadi le fasi strutturali in cui passa la cellula dall’ inizio fino alla
completa sua divisione.

Si é voluto dare tutta 1'importanza per «ueste divisionial nucleo o al
corpo protoplasmatico o alle sfere attrattive, ma essendo ormai accertato
che tutte le parti come organi di un tutto organico entrano in movimento,
bisogna prenderle tutte contemporaneamente in considerazione.
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Il primo fatto che indica una moltiplicazione cellulare é un ingros-
samento e raccorciamento dei filamenti che costituiscono il reticolo croma-
tico del nucleo. Con ci6 la confusa, intrecciata, delicata disposizione dei fila-
menti cromatici costituenti il fine reticolo nucleare (forme di nucleo a ri-
poso) viene sostituita da ben distinta disposizione ad anse periferiche del re-
ticolo nucleare, con aumento di volume della figura nucleare ed aspetto
gomitolare (stadio di gomitolo cromatico. del gomitolo compatto dello
spirema) (fig. 10). _

Un successivo aumento di spessore dell’ anse cromatiche porta a cir-
convoluzioni pit regolari, pit strette (gomitolo compatto o stereo-spirema).

Fig. 10. — Immagini della divisione nucleare nelle cellule epiteliali della cornea di larva di rana.
Ingrandimento di 1400 circa. Si vede solo la parte cromatica.

a. cellula epiteliale con il nucleo durante il riposo; b, gomitolo compatto; ¢, gomitolo lasso; d, stella
madre {(monaster) veduta dall’alto; e, stella madre veduta di lato; f, stelle fighe (diaster); g, i nucleb
in anafas: (le stelle figlie emigrano verso i poli); %, le stelle figlie hanno formato gomitoli lassi.

A questo ingrossamento di spessore segue un allontanamento dell’anse
cromatiche fra loro e verso la periferia (gomitolo lasso o lutospircina).

In questi moviventi i filamenti cromatici si sono disposti ad anse che
si fanno piu regolari e delineate disposte radialmente intorno ad un centro
polare, limitando cosi una regione, il campo polare di Rabl.

Questi fenomeni nucleari hanno portato alla scomparsa della membrana
nucleare, per chi ammette questa membrana, alla scomparsa del nucleolo o
dei nucleoli ed alla scomparsa del nucleo come tale, che progredendo nello
sviluppo non si vede rappresentato che da un numero determinato per cia-
scuna specie di cellule, di anse cromatiche, o clementi cromatici, seginenti
cromatici formatisi, secondo alcuni, per la segmentazione trasversale del
reticolo protoplasmatico (stadio del goinitolo seginentato o merizospirema).

Queste anse o segmenti cromatici, disposti prima irregolarmente, immerse
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nel protoplasma, tendono a portarsi verso il centro delle cellule e finiscono
coll’occupare il piano equatoriale dell’elemento, disposte coll’apice verso la
regione centrale e colle branche libere verso la periferia (fig. 10 d, e).

Contemporaneamente a queste modificazioni del reticolo nucleare, si
hanno fenomeni protoplasmatici.

11 principio della riproduzione cariocinetica é caratterizzato da una spe-
cie di rarefazione del protoplasma nucleare e dalla divisione in due del cen-
trosoma che occupava la porzione depressa od il punto disposto ad ilo del
nucleo, e dalla comparsa o almeno dal rendersi apparente di due centro-
sfere attorno ai centrosomi che si allontanano fra loro costeggiando la
figura nucleare fino a raggiungere i poli opposti della figura nucleare e ad
occupare poi ciascuna il centro di un emisfero cellulare.

Questa comparsa delle due centrosfere é data dal farsi evidente la strut-
tura fibrillare del protoplasma e dal disporsi di queste attorno od a con-
vergere verso il centrosoma in modo da formare intorno a questo come
tanti raggi irradianti in tutti i sensi da un sole. Nel convergere o nel diver-
gere dei raggl verso i due centrosomi formano intorno a questo come un’au-
reola chiara (lo strato midollare di Van Beneden) limitato perifericamente
da un alone scuro (lo strato corticale) (fig. 11).

A questo stadio (fig. 11 e d) abbiamo nella cellula due specie di soli o
centri d’irradiazione formati dalle centrosfere, che occupano la parte cen-
trale dei due emisferi e le anse cromatiche o cromosomi disposte a stella,
o raggiera nel piano equatoriale della cellula perpendicolare alla linea im-
maginaria che unisce 1 due centrosomi.

Per cio, a seconda che gli autori hanno preso in considerazione i cro-
mosomi 0 figura cromatica, ovvero le figure acromatiche si é indicato questo
stadio come fase di piastra o corona equatoriale, stella madre, stella equa-
toriale, piastra nucleare, ustro, onastro, ecc., nel primo caso, di doppio
sole, o di astro o anfiastro nel secondo caso.

Intorno ai due corpuscoli cromatici o centrosomi irradiando in tutti i
sensi i filamenti o raggi protoplasmatici, quelli che si volgono verso il piano
equatoriale dell’elemento s'incontrano in questo e quelli provenienti da un
polo con quelli provenienti dal polo opposto, cioé il cono formato dagli uni
si unisce per la base col cono formato dagli altri venendo cosi a costituire
an fuso, il fuso acromatico.

Secondo molti autori il fuso acromatico si formerebbe a spese della
sostanza acromatica nucleare (Biittschli, Flemming, Hertwig, Rabl, Carnoy,ecc.),
secondo altri a spese esclusive del citoplasma, e secondo altri ancora a spese
della sostanza acromatica del nucleo e del corpo cellulare.

E un fatto che vi & almeno a dati momenti intimo rapporto fra parti
acromatiche del nucleo e del corpo protoplasmatico e come fusione di queste,
ed a questo stadio non si distingue che parti cromatiche nucleari formate
dall’anse cromatiche e filamenti protoplasmatici irradianti dai centrosomi. E
fra filamenti acromatici e anse cromatiche il rapporto é diretto. Essendo «
questo stadio infisse le anse cromatiche a forma di V disposte nel piano
equatoriale intercettano quel raggi protoplasmatici che incontrano queste
anse, in modo che il fuso acromatico almeno in parte é interrotto.
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Wig, I1. — Rappresentazione semi-schematica del processo di divisione della cellula e del nucleo
nell’ascaris megalocephale, secondo KOSTANECKI.

v, cellnla in riposo: b, divisione del centrosoma; ¢, profasi — I centrosomi si dispongono ai poli —
Le radiazioni sono molto sviluppate — la cromatina del nucleo si ¢ divisa in quattro cromosomi;
d. stadio della corona madre. I cromosomi sono disposti nell’ equatore; », metafase. - Le ansecro-
matiche divise longitudinalmente si allontanano in direzione dei poli; f, anafase. — Il corpo cellulare
incomincia a dividersi, g, la divisione del corpo cellulare & quasi compiuta. — Il fuso centrale co-
stitwisce I'inizio del futuro corpo intermedio. — I nuclei ritornano allo stadio decl gomitolo.
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Siccome si ammette che le anse cromatiche risultano di cordoni cro-
matici formati per la riunione in serie longitudinale di sostanza cromatica di-
sposta a sfere, ossia da sferule cromatiche o cromosonii, tenuti insieme da
una sostanza acromatica o linina, sarebbe nei cromosomi che si incontre-
rebbero i raggi protoplasmatici dei due emisferi.

Tutti questi fenomeni descritti sono abbracciati dal cosi detto periodo
primo o dalla profasi che comprende come abbiamo visto lo stadio del
nucleo a riposo del gomitolo compatto e lasso, della divisione ad orienta-
mento dell’ansa o gomitolo segmentato, della formazione della stella madre
e di tuttii fenomeni che portano alla formazione del fuso acromatico e dei
due astri protoplasmatici.

Nel secondo periodo o della wctafasi o metacinesi avviene il fenomeno
essenziale della cariocinesi, cioe lo sdoppiamento longitudinale delle anse
cromatiche (fig. 11 €), dando origine cosi alle cosi dette anse sorelle o figlie.

Gia nei primi stadi, che conducono alla formazione della stella madre,
nelle anse cromatiche si pué notare un accenno alla loro divisione longitu-
dinale e per essere pill esatti quest’indizio apparisce nei cromosomi, ciascuno
dei quali mostra una stria che via via maggiormente tende a schiarire; e,
siccome ciascuna stria e contigua longitudinalmente con quella dei cromo-
somi che sono accanto, si ha una linea chiara centrale e longitudinale nel-
I'anse cromatiche, secondo la quale avviene la divisione longitudinale del-
I'anse stesse. Nella divisione longitudinale dei cromosomi, e quindi del com-
plesso dei cordoni cromatici, & evidente che ciascuna ansa sorella, e quindi
ciascuno nucleo nuovo, riceve perfettamente la meta della cromatina di quella
della cellula madre.

Avvenuto lo sdoppiamento longitudinale dell’anse e quindi la formazione
dell’anse figlie incominciano le separazioni e l'allontanamento dell’anse figlie
fra loro, che é il principio del terzo periodo o anafasi, in cui si compren-
dono tuttii fenomeni che portano alla ricostituzione dei nuclei figli a riposo.

L’allontanamento dell'anse figlie fra loro, o meglio la loro ascensione
verso le centrosfere, non avviene in tutti i punti dell’estensione dell’anse nel
medesimo momento, ma incormincia dalla parte centrale.

Descrivendo le anse cromatiche, che nel loro complesso formano la stella
madre grossolanamente delle figure di V, come abhbiamo veduto, e nello sdop-
piamento longitudinale essendosi formati altrettanti V, nell’ascensione verso
1 poli sono gli apici dei V che primi si rivolgono verso di essi. (‘osi par-
tendo dall’apice dei V la separazione continua fino al punto in cui I'unione
fra le anse figlie di un lato con quelle dell’altro non rimane altro che per
I'estremita dell’ansa (fig. 11 ~) formando la figura di botte.

L’anse si staccano poi anche in questo punto e si hanno come due figure
di ombrello (fig. 11 f ed ¢ g fig. 10). Le piegaturc dell'asse o vertice del V
sono rivolte verso i poli e limitano il cosi detto cwmpo polare di Rabl e
I'aperture dell’ombrello il casipo antipolare.

L’ascensione e 'avvicinamento dell’ansa verso le centrosfere continuano
e vanno a costituire nelle regioni polari delle cellule due accmnuli dell’ansa,
che si dispongono colle loro ripiegature attorno a ciascuna centrosfera, co-
stituendo le stelle figlic o sorelle e la figura cariocinetica di diaster se con-
sideriamo solo le figure cromatiche (fig. 10 f).
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La forza che fa allontanare fra loro le anse sorelle verso i poli sarebbe
secondo alcuni data da una contrazione del filamenti protoplasmatici che irra-
dianti da ciascuna centrosfera sono inseriti nella meta del cromosomo di
ciascun lato.

Avvenuta la separazione longitudinale delle anse e la salita verso i poli,
si osserva che continuano a rimanere, sebbene meno intensi, dei filamenti che
decorrono o sembra che decorrano fra le due stelle figlie. Si ¢ ammesso
da alcuni che questi fossero residui di sostanza cromatica che si allunghe-
rebbe in filamenti per elasticita, non avvenendo la separazione longitudinale
in modo netto: e questi filamenti furon detti fibre unitive, filamenti »riu-
nienti. Da altri si ammette che sebbene avvenga la contrazione o almeno
l'accorciamento dei fili dei coni protoplasmatici che si fissano sull’anse cro-
matiche, rimangono i fili dei coni protoplasmatici interposti all'anse croma-
tiche, che prendono parte alla formazione del fuso acromatico e che pas-
sano, senza essere interrotte da parti nucleari cromatiche, da un polo all’altro
(fig- 11 7).

Arrivate le stelle figlie in ciascuno emisfero, per la disposizione sopra
descritta, si avvicinano sempre pill e si serrano verso il centro delle sfere
attrattive restringendo il campo polare che limitano. Le anse ingrossano, si
accorciano, si fanno tortuose, irregolari, granulari, per andare in breve ad
acquistare l'aspetto reticolato del nucleo a riposo.

Mentre ci si avvicina a questo fenomeno finale della formazione dei
due nuclei fissi, cioé del passaggio in stato di riposo, man mano si fanno
meno visibili i filamenti del sole protoplasmatico. I nuclei occupano ciascuno
quasi perfettamente il centro di ciascuno emisfero e il corpuscolo polare va
ad occupare una parte pil depressa del nucleo.

Ricompariscono i nucleoli, e le membrane nucleari od apparenze di mem-
brane. (Con ogni maggiore probabilita i nucleoli si confondono coi cordoni
cromatici ; almeno questo pué affermarsi con certezza per i pseudonucleoli.)

Segue questi fenomeni la scissione del corpo cellulare. La cellula co-
mincia a strozzarsi secondo il piano equatoriale, presentando prima l'aspetto
di biscotto, poi di cifra ad 8, per finire poi a scindersi completamente.

Questo € in generale il caso delle cellule dei tessuti. Nelle cellule vege-
tali e negli elementi embrionari la scissione avviene per piastra cellulare.
Nel piano equatoriale secondo cui avverra la rottura, dove i filamenti pro-
toplasmatici sono stirati, avviene un rigonfiamento per accumulo di sostanza
colorabile. Tutti questi rigonfiamenti, dermatosoini, si fondono insieme costi-
tuendo la piastra, che poi si scinde secondo il piano equatoriale per formare
1 due nuovi elementi indipendenti.

Nelle cellule animali é stato descritto un piccolo corpiciattolo provvi-
sorio, rotondo con radiazioni, che comparisce quando lo strozzamento & avan-
zato « il corpuscolo intermedio » di Flemming.

Per le formazioni della membrana nucleare si e veduto che gia allo
stato di dispirema appaiono nei nuclei figli le prime tracce di una nuova
membrana. E stato osservato che in certi casi le anse cromatiche a V delle
stelle figlie prendono una forma vescicolare con contorno colorato e centro
chiaro. Si ingrossano, si mettono in contatto fra loro ¢ nei punti di contatto



DIFFERENZIAZIONE DELLE CELLULE. 33

~1 fondono fra loro dopo essersi disposte a semicerchio attorno al polo, co-
sicché le parti periferiche prendono I'aspetto di una membrana nucleare,
come meglio rilevasi dalle figure a, b, c.

La cariocinesi tipica & soggetta ad un gran numero di variazioni, sia
portanti ad un processo pitt semplice, sia ad un processo piu complicato. Il
fenomeno clie non puo nancare, perché ne costituisca l'essenza, & la divi-
sione longitwlinale dell’ anse cirromatiche (1). La cariocinesi percio ¢ stata
dixtinta in cariocinesi lipica e cariocinesi eterotipica.

La divisione per cariocinesi puo arrestarsi solamente al nucleo ed aversi
elementi binucleati. e se la divisione nucleare si ripete polinucleati. Cosi
invece di una mitosi bipolare, si possono avere mitosi pluripolari (tripolari,
tetrapolari, ecc.). In questi casi invece di un anfiastro se ne formano piu e
tanti sono 1 ~soli, tanti saranno i nuclei novelli:

Quando la pluraliti nucleare sorpassa certi limiti, si ha quella che chia-
masl fragiwentusione indiretta, clie quasi mai porta, almeno nei tessuti ani-
mali, alla scissione della cellula. Onde questo viene considerato come feno-
meno degenerativo.

Endogenrsi. — Quando la scissione cellulare avviene in cellule che sono
racchiuse in membrane o capsule non scindibili, le cellule figlie rimangono,
per qualche tempo almeno. come incapsulate, fino a quando la membrana
<1 fa deiscente, o per sempre. quando la membrana persiste.

Gemiivt zione. — Quando la moltiplicazione delle nuove cellule avviene
sotto forma di escrescenze o hottoni. alla supertficie di cellule senza mem-
brana o con membrana rudimentale, st ha la genuiasione. I fenomeni cario-
cinetici i compiono nel nucleo clie si accosta alla superficie della cellula.
Ne le nuove cellule cosi forinate a guisa di hottoni, rimangono unite alla
cellula madre, si formano colonie di organismi unicellulari; se la gemma-
zione s1 compie solamente nel nucleo, si hanno 1 nielei in gemmazione.

Differenziazione delle cellule.

Moltissime cellule restano pe: tutta la loro vita a rappresentare ciascuna
wn individuo, per cui esse debhonn avere e conservare una intima struttura
che le renda atte a tntte le funzioni vitali : la struttura che abbiamo fon-
damentalmente descritto ¢ che si ritrova nelle cellule giovani che non hanno
subito differenziazioni. Cosi si manterrd inalterata ¢ fondamentale la strut-
tura delle cellule che st riuniscono semplicemente in colonie, ma negli ani-
mali superiori, nei metazoari, sono cellule che hauno origine da una mede-
sima cellula avente il valore di germe, le quali riunite vanno a costituire un
organismo complesso, perehé ha bisogno (i una maggiore e piil estesa attivita
nei suoi fenomeni vitali. Queste si dividono per cosi dire il lavoro fisiologico
dedicandosi e specializzandosi alcune per una funzione, altre per altre.

(1) Tranne la divisione longitudinale deli” ause cvomatiche nessun (enomeno che accompagna
I» cariocinesi, dice Carnoy, ne  esscnziale,

Trutt. di Anat. Vet 3
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Per questo non possono tutte comservare la forma tipica primitiva
dell'elemento anatomico, ma subiscono o nodificazioni o vere e proprie tra-
sformazioni. Cosi una prima modificazione ¢ quella della forma, come abbiamo
sopra accennato sia a causa dell’ ambiente dove i trovano, sia a cagione
dell’'ufficio a cul sono destinate.

Primitivamente tutte le cellule sono rotonde, ma acquistano le fore
le pitt diverse. Cosi, se si dispongono le une accanto alle altre in modo che
vengano a cowprimersi a vicenda, acquistano forma poliedrica; se vengono
a comprimersi solamente in un senso, tenderanno ad allungarsi nel senso dia-
metralmente opposto ed acquisteranno forma di cubi pii 0 meno oblunghi.

Si hanno poi cellule cilindriche, cilindro-coniche, cellule piatte slargate
che in minor numero possono ricoprire una superficie maggiore (es. epiteli
pavimentosi), cellule molto allungate, affilate all’estremita a guisa di fuso
{fibro-cellule).

Possono aversi poi forme stellate (cellule del tessuto mucoso), 1ami-
ficate (cellule pigmentarie o cromatofori). Alcune cellule poi dovendo esten-
dere le proprie funzioni in regioni lontane dal posto dove si trovano, si
estendono in speciali e complicati prolungamenti (cellule nervose). Il cito-
plasma delle cellule, per bisogni speciali della cellula stessa o dell’organismo
a cul appartiene, puo differenziarsi pil o meno e sporgere come pseudopodi
(ameba), o come ciglia vibratili (cellule vibratili, ad es., nella trachea) o come
flagelli (cellule flagellate), o come spine (cellule spinose, ad es. nel reticolo
malpighiano) (Vedi fig. 9).

Rientra nelle modificazioni morfologiche anche la variazione di volume.
In generale le dimensioni delle cellule sono piccolissime, microscopiche : ma
da un minimum di 3 o 4 p (micromillimetri — millesimi di millimetro) (glo-
buli rossi) si va ad 80 p nei vertebrati superiori (cellule gangliari delle corna
anteriori). Si puo arrivare pero a 300-400 v nelle cellule di certi artropodi
(nell’epitelio intestinale, negli organi riproduttivi, ecc.) e nei protozoi si puo
giungere a pii millimetri di diametro (foraminifere, gregarine). Nei vegetali
si hanno cellule di dimensioni assolutamente colossali; negli animali é colos-
sale solo la cellula uovo come abbiamo detto sopra. Inoltre, I'uovo di certi
animali dovendo immagazzinare elementi nutritivi, come il /io//0 dell’uovo
di pollo, puo acquistare dimensioni rilevanti.

Alcune si formano e restano tali per tutta la vita, altre aumentano di
volume come le uova, altre diminuiscono come le emazie.

Il volume medio delle cellule dei tessuti pero oscilla fra 10-20 p.




CAPITOLO 1V.
La cellula ed i tessuti.

Le cellule aggruppandosi formano dei fessuti, 1 quali sono percio un
insieme di cellule, le quali compiono la stessa funzione e sono percio dif-
ferenziate nel medesimo modo. avendo la stessa struttura, la stessa forma,
¢li stessi rapporti.

I protozoi sono costituiti da una cellula sola e questa deve soddisfare
a tutte le funzioni della vita: 1 /efazoi sono costituiti invece da un nu-
mero grandissimo di cellule, che pur provenendo da una sola cellula, I'uovo
fecondato, rimangono unite a gruppi e, differenziandosi, soddisfano alle varie
funzioni e costituiscono 1 tessuti.

Gli aggruppamenti di cellule simili, ossia 1 tessuti, si formano princi-
palmente in due modi: gh uni sono dati da associazioni in un cenobio di
cellule dapprima isolate o alla fusione di cellule in un sincizio: ed il tes-
suto che ne risulta dicesi « tessuto per associazione » es., le alghe cenobiche:
gli altri, e questi costituiscono la maggioranza e quelli che piu a noi in-
teressano, sono dovuti a divisioni ripetute, dalle quali risultano delle cellule
tiglie, che differenziandosi nel medesimo senso, dividendosi per cosi dire il
lavoro, e non divenendo percio che atte ad una determinata funzione, danno
origine al fessuti.

Visono del tessuti costituiti da aggregati di cellule semplicemente aggrup-
patesi e giustappostesi, come é ad es. il caso del tessuto epiteliale, unica-
mente formato di cellule: ma si hanno anche tessuti non formati di sole
cellule, ma anche di prodotti delle medesime, ossia di sostanze intercellulari;
qualche volta queste anche non prodotte da esse.

La divisione e classificazione dei tessuti ha dato luogo e di luogo a
molte discussioni e possiamo subito dire che una classificazione con base
strettamente scientifica non si ha e quindi hisogna contentarsi di classifica-
zioni artificiali.

Divisione inorfologica dei tessuti. — Morfologicamente considerati
si hanno due categorie di tessuti principali: i tessuti epileliali ed 1 -
senchimalici.

I tessuti epitelinli sono formati da cellule regolarmente ordinate e ser-
rate le une contro le altre, e limitano una superficie esterna o cavitaria del
corpo animale e sono 1 primi a manifestarsi, perché questa disposizione si
trova come permanente nei metazoari pi semplicemente costituiti, nei quali
il corpo consiste in due lamelle epiteliali, di cui una interna o entoderina,
I'altra esterna o ectodersnin; e appariscono i primi nello sviluppo cinbrio-
nario degli esseri.



56 I.A CELLULA ED I TESSUTI.

Infatti la prima differenziazione che presentano le cellule provenienti
dalla segmentazione dell'novo & la loro disposizione in una lamina o strato
epiteliale, la Hlastule limitante una cavita o blastocele: e quando per un pro-
cesso che in embriologia sidice invaginazione, si passa ad nuna forma suc-
cessivamente embrionaria costituita da due strati o foglietti germinativi
conosciuti sotto il nome di gastrula anche questa seconda forma costituentc
1 foglietti primari del blastoderma, I'uno interno o entoderma, 1’ altro
esterno o ecloderma & una differenziazione epiteliale.

Da queste forme di tessuti provengono gli altri, sia per differenziazione
di queste cellule epiteliali, sia per emigrazione e differenziazione di cellule
provenienti dal di fuori.

I tessuti che, come ad es. il tessuto nervoso, provengono per differen-
ziazione esteriore di elementi epiteliali primitivi, furono detti da His archi-
blastici e parablastici quelli provenienti da cellule epiteliali immigrate e
differenziatesi in seguito. Questi ultimi da Hertwig furono detti mesen-
chima, e sono caratterizzati, a differenza dei tessuti epiteliali, da cellule ir-
regolarmente distribuite e lassamente unite, dalla loro situazione profonda
come masse di riempimento e di sostegno, e serventi alla nutrizione degli
epitelii stessi.

Queste due divisioni principali di cellule e di tessuti, le cellule cpite-
liali e le cellule nescnchimaliche, 1 tessuti epiteliali e 1 fessuti mesenchi-
inatosi possono suddividersi ancora. La cellula epiteliale puo conservare
spiccatl i suoi caratteri primitivi e diventare la cellula cpiteliale definitiva
e differenziata ¢ dar origine alla cellula nervosa.

La cellula mesenchimatosa e il tessuto mesenchimatoso per differenzia-
zioni multiple daranno origine a differenti specie di cellule e di tessuti di
sostegno e di nutrizione: il tessuto osseo, i tessuti congiuntivi, ecc.

Divisione fisiologica dei tessuli. — Fisiologicamente i tessuti si pos-
sono dividere in piu categorie a seconda del predominio che nei diversi
aggruppamenti cellulari che 1i costituiscono hanno cellule differenziatesi e
specializzatesi per una data funzione fisiologica; cosi quanic sono le funzioni
degli organismi ~uperiori altrettante le specie differenti di cellule. Si hanno
cellule sensibili per la funzione della sensibiliti, ossia le cellule nervose ed
il tecsnto nervasn: cellule spotrici, per la funzione di loeowozione | le cel-
lule muscolari, ed il tessuto muscolare; cellule nutritive o nutrici, per la
funzione della nutrizione: le rellule di sosteqgno per la funzione, o meglio
I'ufficio. di ~ostenere l'organismo, ecc.

Fra lo elawsiflearioni Ao towati pit sasplicl, ¢ seoldsticamente pint gv
neralmente accettate, abhiamo quella di Leyvdig, di Koelliker; cioé

1" Tessuto epiteliale e glandulare;

2.° Tessuto di sostegno e di riempiniento;
3.5 Tessuto rnuscolaie

1" Tessuto nerroso.

5. Sangie, linfa e chilo.



CAPITOLO V

Tessuti epiteliali e glandulari.

Sono i tessuti che si formano per i primi dalla segmentazione della cellula
uovo fecondata: ed infatti, come sopra e stato detto, il sacco a doppia pa-
rete costituente la gastrula, forma originaria di tutti gli animali, & costi-
tuito da due strati epiteliali, 'ectoderma e 1’ eiloderina, 1 quali  appunto
solo constano di cellule le une accanto alle altre senza interposizione di so-
stanza fondamentale Questo carattere proprio di questi tessuti, che sono
l'origine di tutti ¢li altri, che subiscono poi pii 0 meno profonda trasforma-
zione, permane anche nei tessuti epiteliali degli anmimali completamente
evoluti. Solo negli epitelii adulti puo trovarsi fra cellula e cellula un esi-
lissimo strato di sostanza interstiziale cementante, e invece di trovarsi
le cellule in contatte fra loro per larghe superfici piane. essere unite reci-
procamente per gli apici di spine o ciglia che s1 sollevane alla superficie di
esse e lasclano in questo modo spazii per la circolazione dei succhi nutritizii

Come nelle loro prime formazioni, a parte di questi tessuti ¢ affidato
I'afticio di ,:irestiniesto, di protezione dell’organismo dagli agenti esterni.
di relazione col mondo esterno, a parte l'ufficio di servire direttamente od

Fig. 12, — Schema di un epitelio piatto pavimentoso ~uuplee.

I. Vednto di fronte, 1I. Veduto di lato in non sezione scecondo i linea we m.
o, 1 limiti cellulari si mostrano in forma di linee rette; b, i limiti eellulari compaivno comr lince
nolto dentellate.

indirettamente come mezzi per la conservazione nutritizia degli organismi.
Cosi 1 tessuti epitelini st possono dividere in fpilelii dv rivestinienlo ed
spiteliic glandular:.

Chimicamente gli cpitelii danne sostanze cornee, chitiniche, ece

Epitelii i vireslunento, — \ seconda della forma delle cellule ¢ dei
rapporti che assumono fra love si distinguono in parismeilosi o cilindrici,
che possono essere scinplici o monoshalificali se costituiti da cellule dispo-
ste in un solo strato, sfralificali se vesultano di collule disposte ju pil piani.
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Epitelio paciientoso semplice. — E costituito da un piano di cellule

= A2

piatte, lamellari. poligonali, accosto le une alle altre, come le piastrelle i
un pavimento. ‘ '
In queste cellule scorgesi bene il nucleo, meno bene il protoplasma gra-

nuloso, che qualche volta contiene granuli di pigmento. Questa forma di epi-
telio si trova a rivestire le sierose

~ _ (peritoneo, pleura, pericardio), I'interno
i . degli alveoli polmonari ecc., dove pero
\ © accanto a cellule che si sono appiat-
\ - . tite e ridotte lamellari, 1imangono non
o . ~ trasformate altre cellule piccole, ro-
T donde od ovali, granulose da cui le

=R , prime sono derivate (figg. 12 e 13).
b iy | < 4 Epitelic cilindrici semplici. —
: 2 Questi epitelii, piu propriamente detti
prismatici, sono costituiti da un solo
Fig. 13. strato di cellule, che se in sezione lon-
Cellule epiteliali piatte isolate della mucosa orale gltudmale a1 apparlscono corn(? sezionl
dell’'uvomo. Ingrandimento di 375 volte circa. di cilindri, effettivamente sono in forma
di tanti prismi colle faccie a diretto
contatto, colla loro altezza perpendicolare alla superficie che rivestono. Spesso
queste cellule sono piu strette alla loro hase ed alla loro sommitd (quando
rivestono superfici curve, come tubi, ecc.) ed allora hanno forma conica o
meglio pirwmidale. L'altezza di queste cellule puod variare fino a diventare
uguale alla larghezza ed allora epitelio diventa cubico. Il protoplasma cel-
lulare si presenta piit 0 meno granuloso ed i nuclei hen distinti ed ovali

Fig. 1.

sostanza —uncleo
inter-
cellulare sostanza
. proto- . inter-
plasma cellulare
I'rotoplasma
Cellule epiteliali cubiche dei tuboli Epiteli cilindrici dei prlt grandi canali
contorti del rene. collettori del rene.

col diametro maggtore diretto nel senso di quello della cellula, in generale
sono situati alla medesima altezza in ciascuna cellula: ma si possono tro-
vare in altezze differenti ed in questo caso abbiamo slargamenti delle cellule
in corrispondenza dei nuclei, e conseguenti depressioni che vi corrispondono
Il citoplasma in molti casi forma uno 1spessimento periferico, ispessiniento
che acquista a volta notevole spessore alla superficie lihera in modo da for-
mare un orletto splendente. striato come, ad es., st osserva nelle cellule
epiteliali dei villi 1ntestinali, della cistifellea, ecc.. e che e stato interpretato
da alcuni come orlo cuticolare provvisto di pori-canpali, da altri come orlo
cuticolare formato da corti e sottili prolungamenti cellulari 4 bastoncino, o
ciglia tmmobili.
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In alcuni epitelii semplici cilindrici come, ad es. negli epitelii dei ca-
nalicoli contorti del rene, il protoplasma delle cellule cilindriche appare diviso
in due zone, cioé in una granulosa nella meta della cellula rivolta verso
la superficie libera, in una d’aspetto striato costituita da tanti bastoncini
splendenti unella meta della cellula rivolta verso la superficie d’impianto:
onde questa varieta di epitelio cilindrico & detta anche bacillare. Negli epi-
tell cilindrici possono trovarsi anche intercalate cellule glandulari mucose

Fig. 15. — Due cellule vibratili e due cellule caliciformi isolate dall'esofago della rana,
Ingrandimento di 520 volte circa.

ossia glandule inucipare unicellidari o cellule caliciformi. Queste sono
cellule differenziatesi in cellule secernenti, in cui il prodotto della secrezione,
il muco, si raccoglie nella parte superiore in modo che quivi dilata la cellula
facendole acquistare una forma svasata come un calice, che dicesi feca.
Continuando ad accumularsi il muco, la parte lihera superficiale della cellula
st rompe formando uno stoina per il quale il inuco esce fuori (fig. 15).

Nell'accumularsi del muco il protoplasma cellulare col nucleo viene re-
spinto verso la base d’impianto e forma come 1l piede del calice.

Queste cellule caliciforimi si trovano ad es. nell’epitelio cilindrico dello
stomaco, dell'intestino, delle vie respiratorie.

Tanto gli epiteli pavimentosi senplici, che gli epiteli semplict cilindrici
pOssono essere provvisti di ciglia vibratili, ossiv essere costituiti da cellule,
che nella loro superficie lihera posseggono ciglia vibratili, costituite da
esilissimi filamenti protoplasmatici, o almeno di derivazione protoplasmatica
in continuo movimento, in divezione prestahilita e con tale velocita da non
potersi apprezzare (figg. 15 e 16). L'epitelio pavimentoso semplice a ciglia vi-
bratili si trova ad es. nella parte snperiore della cassa del tinpano, sul peri-
toneo della rana femmina all’epoca in cui le uova cadono dall’ovaio nella ca-
vita addominale; Uepitelio cilindiico semplice vibratile si trova ad es. nei pin
fini bronehi, nel canale centrale del midollo spinale, nell’epididiino, cce.

Epitelii stratificati. — Gli epiteli stralificali pure, a seconda della formn
prevalente delle cellule che costituiscono 1 varii strati o specialmente lo
strato superiore, si distinguono in pavimentosi ¢ cilindrici (fig. 17).
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Epitelio pavimentoso stratificato. — E costituito da diversi strati di
cellule, delle quali ~olo le piu snperficiali
lianno forma nettaniente pavimentosa. Gli
strati mediani, in numero maggiore. con-—
stano di cellule rotondeggianti, poliedriche:
gli strati profondi e lo strato profondo e
hasale, di cellnle cilindriche disposte in semni
regolari, ricche di protoplasma molle, fina-
mente granuloso, con nucleo rotondeggiante:
e hen visibile.

Questa varieta di epitelio si trova a ri-
vestire le cavita buccali, I’ esofago, 1l ru-
mine. il reticolo, 1" omaso dei ruminanti, la
prima sezione dello stomaco del cavallo, la
vagina, la congiuntiva, ecc. I." epitelio rive-
stente la superficie generale del corpo ossia
I’ epidermide & pure un epitelio pavimei-
toso stratificato, in cui le cellule pin su-
perficiali, oltre I’appiattimento, hanno subito
una trasformazione chimica che le ha coy-
neificate

1’ epidermide consta di: 1.° uno strato
basale o generatore formato di cellule ci-
lindriche a nucleo allungato mipiantate per-
pendicolarmente alla superficie del derma:
2. di uno strato o meglio di una serie di
strati di cellule poliedriche, con protoplasma
finamente granuloso, nucleo ben distinto e
rotondeggiante, collegate fra loro e solo
I’ una coll” altra in contatto per mezzo di
spine che formano dei ponti intercellulari
e lasciano degli spazi o canalicoli per la cir-

7 e, "t colazione del plasina nutritizio (fig. 18).

e el Questa serie di steati si intendomno sotto il

nome di reticolo, strato o corpo 1mucoso di
Malpigli; 3.° nella parte piu superficiale del reticolo di Malpighi, dello
strato granuloso di Langerhans, che resulta di pitt strati in cui le cellule
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malpighiane son piene di granulazioni di eleidina; 4. dello strato Jucido
di Oehl, che fa gia parte dello strato corneo, e che é costituito da due o
tre ordini di cellule appiattite, con nucleo molto meno chiaramente visibile
e gia alquanto atrofizzato, cariche di am-
massi di eleidina provenienti dalla fusione
delle g¢ranulazioni dello strato granuloso;
* dello strato corneo formato da pit piani
di cellule piatte o meglio lamelle cornee
prodottesi per trasformazione del loro pro-
toplasma 1n cheratine o sostanza rornca.
Le pin profonde mantengouno ancora unm
certo spessore e vestigia di nucleo, le su-
periorl si presentano disseccate, dure, squa-
mantisi. 4

Da illustrare in modo speciale fra gli
epiteli pavimentosi stratificati, che stanno
come forme di passaggio agll epxteli cilin~ KFig. 18. — Da una sezione trasversale del-
Irici “tratificati, o I'cpitelio della vescica,  Lepialc pivimerioms sracfeat aete
costituito di tre strati. di cur il pl’OfOndO liali dello strato spinoso viumite fra loro
consta i cellule poliedriche. pin piccole, . 1{;‘70%°§‘f;1,;";f:§§{‘“"‘"" IngEnmdinteniy
fra altre cilindriche o a racchetta: le cellule
medie hanno volume maggiore e forma di cuneo, di fuso o di clava: le
snperficiali =ono cubiche o a forma di placca e nella faccia profonda pre-
sentano delle depressioni :urotondate che formano una specie di cappello
agli elementi sottostanti.

Epitelt cilindrici stratificati. — Rlaultano di pia strati di cellule delle
quali regolarmente cilindriche e pii specialmente cilindro-coniche, appariscono
solo quelle dello strato
superficiale: quelle degli
strati profondi invece
sono sferoidali o poligo-
nali: e quelle degli strati
medi pia o meno ellissoi-
dali, coniche, affusate.
Questa varieta di epitelio
s1 trova ad es. nella
schueideriana, e uel ca-
vallo in aleuni punti della
laringe

In alcune regiont
le cellule superficiali cilindriche sono munite di crglic vibralili ed allora si
ha Vepitetio cituulrico stratificato a ciglia vibratili come wl es nella tra-
chea, nelle fauci della rana, cce (fig. 19).

Le cellule epiteliali, e negli epiteli stratificati le pia profonde di queste,
non ~impiantano direttainente sopra i tessuti connettivi sottostanti, ma fra
qelle e queste si trova interposta una membranella omogenea, rlina che ¢
detta membrnna basale o membrana vityea, che seinbra di origine epiteliale.

Fig. 19. — Epitelio vibratile delle fauci della rana
(Verick, Oc. 111, lmmersinne 12).
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I tessuti epiteliali . s¢ veramente non sono formati che solo di cel-
lule della stessa natura, ma fra le cellule epiteliali possono trovarsi cellule
emigranti, vasi e terminazioni nervose che in alcuni epiteli anzi si riscon-
trano con straordinaria abbondanza.

La natura spinosa delle cellule epiteliali, per facilitare la circolazione
dei succhi fra cellula e cellula, & piu diffusa di quello che prima si cre-
desse, e, ad es., oltre riscontrarsi nelle cellule dello strato malpighiano del-
'epidermide ¢ stata trovata nell’ epitelio dello stoniaco, dell’ intestino, del-
P'utero, ecc.

Gli epiteli di rivestimento, andando soggetti ad un continuo consumo e
distacco di elementi, hanno bisogno di riformarsi continuamente. Di questo
consumo ne abbiamo un esempio nel continuo disquamarsi delle lamelle
cornee dell'epidermide. La rigenerazione avviene negli strati pit profondi,
dove abbiamo una continua o periodica moltiplicazione di cellule per cario-
cinesi: questa moltiplicazione per lo pit é maggiore in zone determinate.

Le cellule epiteliali di rivestimento, oltre alle ciglia e agli orletti di cul &
stato detto sopra, possono dare origine a produzioni cuticolari le quali ora
si, ora no rimangono in connessione delle cellule. Cid avviene specialmente
negli animali invertebrati.

Epitelio ghiandolare ¢ ghiandole. — L’epitelio ghiandolare ¢ un tes-
suto in cui le cellule clie lo costituiscono hanno valore di cellule nutritive
ed hanno acquistato funzione sccretoria, cioé di prendere dal mezzo esterno
o dal mezzo organico dei mnateriali vari, elaborarli in modi differenti e ren-
derli trasformati e sotto diversi stati, gassoso, liquido, solido, salino, idro-
carbonato od albuminoide.

Il fenomeno della secrezione incomincia colla presa della sostanza da
elaborare nel mezzo ambiente, e si compie, dopo che dal protoplasma cel-
lulare & stato compiuto il lavorio dell’elaborazione, colla secrezione come
prodotto di natura chimica differente. A un dato momento pero, della gra-
duale elaborazione e trasformazione delle sostanze prese dal mezzo ambiente,
queste si integrano come parte costitutiva del protoplasma, che vive dei
suol prodotti di secrezione come degli altri componenti. Anzi la secrezione, in
senso generale cosi intesa, deve considerarsi come una proprieta, non una
funzione della cellula: solo le cellule nutritive o g/andolari sono degli ele-
menti specializzati in cui la proprieta secretoria e particolarmente sviluppata.

Le funzioni spiccatamente glandolari possono essere limitate a cellule
1solate, ed allora abbiamo le glandule unicellulari, o distribuite fra un gruppo
d1 cellule, che in questo caso costituiscono le vere glandule, o glundule mul-
ticellulari, veri e propri organi.

Un esempio di glandula wnicellulare si ha nelle cellule caliciformi, cui
abblamo accennato parlando delle cellule epiteliali cilindriche. In queste cel-
lule s1 osserva una parte inferiore, ossia rivolta verso la superficie d'impianto,
dl natura nettamente citoplasmatica e contenente il nucleo, ed una parte
superiore, ossia volta verso la superficie libera, costituita da muco, che quando
e accumulato in molta quantita allarga e svasa questa parte, facendo prendere a
tutto I'insieme delle cellule una forma di calice (fig. 15). Il muco, quando si
¢ accumulato in grande quantiti. arriva al punto di non potere essere piu
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contenuto nelle cellule, ed allora per rottura in alto della membrana di cui
queste cellule caliciformi sono provviste, fuoriesce e queste cellule allora su-
biscono una naturale riduzione. :

Le glandule pluricellulari si sviluppano per gemmazione epiteliale :
I'epitelio prolifica in punti determinati formando una gemma che originaria-

ghiandole composte.

Fig. 20. — Schema delle varie forme di ghiandole.
a. condotto escretore; i, tuho semplice (tubulus): @, alveolo semplice (alveolus).

mente € plena e pol cava, o cava fino da principio, si approfonda nei tessuti
mesodermici che I'epitelio riveste.

[.a gemma cava, o diverticolo «¢osi formatosi, pué rimanere semplice in
forma di sacco o [ubilo e formare le glundidle bl o dilatarsi in fondo
e formare le ylandule acinose (fig. 20).

Se il fubi/o invece di rimanere semplice si divide, o da questo parfono
altre diramazioni tubulari, si hanno le glandule lubilari ramificale.

Se diramazioni 0 nuove gemme cave dilatate al loro fondo partono dalle
glandule acinose semplici. si hanno glandule ad acini mullipli o a grappolo
0 composte.

Istologicamente, oltre le unicellulari (cellule caliciformi), si possono di-
stinguere glandule chius: ed aperle o seconda che il primo tratto del di-
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verticolo. o canale escretore che le mette in diretto rapporto colla super-
ficie epiteliale da cui derivano. sparisce o permane.

Quando permane ordinariamente é solo la parte profonda, o porzione
secretrice, la parte attiva e glandulare: la parte o porzione di diverticolo
superficiale o canale escretore serve solo, come dice 1appellativo, di con-
dotto o passaggio ai prodotti secreti.

Le glandule furono pure distinte in glaidule a tipo prinvitivo normale
ed in glandule a tipo modificato (Duval).

Le prime, quando le cellule dell’epitelio glandulare sono limitate netta-
mente all’esterno da una sottile membrana, la nembirana vitrea ., propria
o basilare, la quale anista all’aspetto, & dubbio se debba considerarsi come
un prodotto delle cellule glandolari o del tessuto connettivo.

Le seconde quando manca la membrana vitrea e la glandula o meglio
I'epitelio glandulare, viene invasa irregolarmente dal tessuto connettivo ed
insieme dai vasi capillari.

Fra le glandule aperte le tubulari sciplici sono rappresentate da una
depressione a dito di guanto che conserva dappertutto il medesimo calibro:
es. glandule di Lieberkiihn.

Se il tubulo molto lungo si avvolge su se stesso all’estremitd, cioé si
aggomitola formando cosi alla sua estremita una massa sferica, si hanno
le glandule a gomitolo o glomerulari.

Se il tubulo si ramifica pitt volte, si hanno le glandule tubulari com-
poste, come ad es. le glandule lacrimali, ccc.

Cosi le glandule «cinose od alveolari semplici sono quelle costituite
da una sola vescicola: ad es. le piccole glandule sebacee: »amificate quando
si hanno pit acini shoccanti i1 una vescicola o unico lume: es. le glandule
di Meihonio, composte quelle resultanti da agglomeramento di piu acini. rag-
gruppate o no in piccole masse isolate e distinte dette lobuli: es. i polmont,
od in gruppi di masse o lobi: es. le glandule mammarie.

Fra le glandule chiuse ne abbiamo alcune che conservano il tipo nor-
male, o primitivo come la glandula tiroide (fig. 21), le capsule surrenali,
I'ipofisi, costituite da vescicole riunite in lobuli e questi in lobi le quali
differiscono dalle glandule aperte solo perché non posseggouo piu che rudi-
menti di canale escretore: altre che si allontanano dal tipo primitivo delle
glandule, cioé quello di essere costituite da tubi. fondi ciechi o vescicole
ben delimitati, in modo che si ahbia 1 epitelio glandulare interposto fra i
vasi sangnigni alla periferia ed un lume glandolare centrale. ma che in-
vece mancando in esse la wmembrana vitrea possono avere |'epitelio invaso
dappertntto dai vasi, i quali cosi formano una serie di isolotti epiteliali
che solo studi embriologici possono farci capire essere di natura glandulare,
ad es. il timo.

Una glandula a tipo modificato, ma aperta, é il fegato, considerata anche
come glandula tubulare composta, in cui oltre le secrezioni interne (gli-
cogenica) che passano direttamente nel sangue, si ha la secrezione esterna
della bile, che esce per le vie biliari. In (uesto tipo di glandule si hanno,
considerate dal punto di vista fisiologico. due specie di condotti escretori :
gli uni come abbiamo detto dati dai canali biliari, shoccanti al di fuori e
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conducenti all’esterno la bile. prodotto della secrezione esterna delle cellule
epatiche; gli altri, i vasi sanguigni che assorbono e conducono i prodotti
della secrezione interna, specialmente il glicogeno.

Gli elementi cellulari delle varie glandule, essendo naturalmente in

Fig. 21. — Glandula chiusa . sccrezionc interna (Corpo tiroide del canc).

vt pareti delle vescicole tiroidee; ¢, contenuto colloide (secrezione) delle vescicole; tc. tessuto congiuntivo
interstiziale; », vasi sanguigni (da Prenant).

continua attivita. si presentano sotto vari aspetti a seconda del periodo della
loro attivita in cui si osservano a seconda cioé della maggiore o minore
quantita di ateriali ~ecreti che contengono: anche il loro volume cambia
in relazione.



CAPITOLO VL

Tessuti di sostanza congiuntiva.

Carattere fondamentale dei tessuti connettivali é (uello di essere co-
stituiti da elementi anatomici, piu o meno ed in diversa guisa differenziati, e
da una sostanza fondamentale fabbricata da questi, cioé da prodotti cellu-
lari o sostanza intercellulare, la quale subisce in grado maggiore o minore
differenziazioni di diversa natura a seconda degh organi, della cui costitu-
zione va a far parte, a seconda del grado di sviluppo sia filogenetico, sia
ontogenetico.

Per I'ufficio cui sono destinati, 1l loro carattere fondamentale e quello
di servire come tessuti di sostegno, di riempimento e di unione delle di-
verse parti molli: avvolgono cioé e sostengono gli organmi e gli elementi
di questi, formanti tessuti attivi e 1i collegano, come nel medesimo tempo li
separano riempiendo tutti gli interstizi da questi lasciatl.

Per V'origine i tessuti di sestanza congiuntiva derivano dal mesenchima.

Per la costituzione chimica 1 tessuti di sostanza congiuntiva sono ca-
ratterizzati da una proprieta generale che é quella di dare delle sostanze
colloidi, a differenza dei tessutl di natura epiteliale, che hanno tendenza in
generale alla produzione di sostanza cheratinica.

I tessuti di sostanza congiumtiva, sia quelli appartenenti alle forme piu
seniplici, sia quelli appartenenti alle forme che hanno subito le piit profonde
modificazioni, hanno la proprietd di passare con facilita da una forma al-
I’altra; ed organi rappresentati da una data forma di tessuto connettivo in
alcuni animali, in altrl si trovano rappresentati da altre forme; ed anche
nello stesso animale una forma di connettivo pud sostituirst ad un’altra.
Come esempio del primo caso si pud citare la sclerotica, che in alcuni ani-
mali & costituita da tessuto connettivo fibroso, in altri da tessuto cartila-
gineo, in altri da tessuto osseo.

Tutti gl stati, sotto cul si manifestano i tessuti di sostanza congiuntiva
sono cosi ampi, vari e profondi ad onta della loro origine comune e del
loro ufficio comune come tessuto di sostegno, trama e veicolo generale del-
I'organismo, che si possono dividere in un primo gruppo in cui la sostanza
mtercellulare manca o é scarsa e quando esista non & mai molto consistente,
ossla nei tessuti conosciuti pii propriamente sotto il nome di connettivi: poi
in tessuti connettivi, cui la sostanza fondamentale ha subito, oltre una modi-
ficazione nella trama, ancora una compenetrazione intima di una sostanza
nuova prodotta dagli elementi stessi che prima hanno prodotto la sostanza
intercellulare trasformatasi, come vedremo . in massima parte in fibre, la
quale puo essere od una sostanza organica, la condrina (tessuto cartilagineo)
od una sostanza inorganica, sali calcari (tessuto osseo, cemento, avorio).
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Tessuto connettivo (propr. detto).

11 punto di partenza di questo, come di tutti i tessuti connettivi, & un
mesenchima cellulare senza sostanza fondamentale; e questo viene indicato
anche sotto il nome di fessulo congiuntivo embrionario detto anche tes-
suto gelatinoso o mucoso.

Tessuto congiuntivo embrionario. — Questo tessuto ¢ formato unica-
mente da cellule stellate, ramificate, relativamente rare, in connessione fra
loro per i1 loro prolungamenti A
ed immersi in una sostanza
fondamentale molle, amorfa,
tale da potersi quasi trascurare
e considerare come parte inte-
grale del tessuto solo le cellule
(fig. 22). Questa sostanza con-
tiene mucina.

Si trova nei giovanl em-
brioni e negli embrioni pin
avanzati solo nel cordone om-
belicale. in cui pill propria-
mente si ha il tessuto mucoso,
in cul sono frammiste fibrille,
mentre negli embrioni giova-
nissimi ¢1 ha 1l vero tessuto
connettivo embrionale (fig. 23).

Tessuto connettivo reti-
colato. — Il connettivo em-
brionario pué persistere puro
e semplice nell’ adulto e in

questo caso costituisce 1l {les- \3;,:,:‘,
suto retzcolato. Fig. 22. — Tessuto connettivo embrionale dello strato sot-
;\nche questo tessuto per. tocutaneo della pelle di un embrione di un cane di
¢io resulta solo di cellule e bk S
i . Ingrandimento circa 660 volte. Si vedono due figure
queste hanno forma stellata e cariocinetiche.

pei loro prolungamenti si ana-
stomizzano formando nel loro insieme un reticolo nei punti nodali del quale
si trovano 1 nuclei. Le cellule oltre anastomizzarsi si sono anche indurite
e modificate chimicamente; ed a questo stadio sono state trovate resultare
da una sostanza speciale a cui é stato dato il nome di reficulina, insolubile
nell’acqua, negli acidi deboli, nei carhonati alcalini, nell’ acqua di calce. St
scioglie perd coll’ ehollizione nella soluzione di alcoli diluiti, e coll’acqua
hollente dopo molto tempo da, invece di gelatina, sostanza collagena (fig. 24).
Di questo tessuto si hanno svariati esempi. Si trova attorno agli alveoli
glandulari in forma di cellule particolari scoperte da Boll applicate contro
la memhrana propria che avvolge I'alveolo, anastomizzate fra loro e lascianti



48 CELLULE DEL CONNETT1VO.

dei fori fra queste anastomosi. Queste cellule di Boll furono dette cellule «
panieire. Una varieta di tessuto reticolato molto lasso xi ha nel tessuto peri-
linfatico del laberinto: e ca-
ratteristico nella milza e negh
organi linfoidi dei vertebrati.

La differenziazione delle
cellule del tessuto reticolato,
che xi dimostra coll’ induri-
mento e la trasformazione
chimica, pu0 arrivare tanto
oltre per effetto dell’etd, che
queste acquistino tutta 1" ap-
parenza di fibre urite ¢ di
fasci di fibre variamente in-
crociantisi. Certi autori, fra cui
Ranvier. hanno sostenuto che
questo sia il caso generale, e
che le cellule che s1 trovano
nei punti nodali non sieno che
cellule applicate alla superficie
dei fasci e che quindi il tes-
suto reticolato non sia da ri-
tenere che come unaspecie del

Fig. 23. Tessuto mesenchimatoso della coda di un girino ; ;
di Twiton alpestris. Lair. tessuto connettivo fibrillare.

Tessuto connettivo. —
It tesswlo connellivo propriamente detto, o connettivo comune o fibrillare,
e abbondantemente diffuso negli animali superiori: consta di cellule di varia

natura e di sostanza intercellulare.
Le cellule sono di varie specie
/isse e mobili.
1.* Le cellule fisse si distin-
guono alla loro volta in:

a) cellule del connetlivo
propriamente dette, le quali si pre-
sentano di forme rotondeggianti,
ovali, affusate, stellate, poligonali,
con prolungamenti ramificati, la-
mellari, ecc. hanno protoplasmu !
chiaro omogeneo o finainente ra-
nuloso, nucleo rotondo od ovale; )

i ., lig. 24, — Tessuto reticolare di una ghiandola hafatica
) b) cel.lule ]?/(lttle Zamel{a/z del gatto. Preparato al:pennello. Ingrandimento di
mceurvate sui fasci, o rivestenti la- circa 430 volte.

cune. dette cellule endoleliali;

~ ©) cellule adipose, rotonde. grosse, con protoplasma scarso ridotto ad
un involucro avvolgente una massa centrale o gocciolette sparse qua e la di
sostanza grassa eminentemente rifrangente. Maggiore (uantita di protoplasma
trovasi intorno al nucleo. che é spinto alla periferia e piii o meno schiacciato

(fig. 26):
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d) cellule granulose (Mastzellen di Ehrlich) con granulazioni ba-
sofile , lucenti, che si trovano in vicinanza dei vasi e sono di grosso vo-
lume (fig. 25);

e) cellule plasmatiche (Plasmaszellen di Waldeyer), pure voluminose,
globose e pii 0 meno ovali e con grossi granuli che si trovano in generale
lungo 1 vasi nel connettivo interstiziale;

f) cellule pigmentate o cromatofori con piccolo corpo infiltrato di

Fig. 2. — Mesenterio di Topo mostrante le Mastzellen.

fe, reticolo di fibre elastiche: feo, fasei congiuntivi; ¢f, cellule congiuntive ordinarie;
wz, cellula basofila (Mastzelle) < 350.

pigmento, da cui partono irregolari ramificazioni, che spesso si anastomiz-
zano colle ramificazioni delle cellule vicine (fig. 27);

g) i clasmatociti, grandi cellule fusiformi o stellate, nelle guali i prolun-
gamenti possono staccarsi ed i frammenti che ne derivano si accumulano in
gruppi attorno ai corpi cellulari: per questo frammentarsi appunto é stato dato
a queste cellule il nome di clasmatociti da /72712, frammento ¢ zuzo;, cellula.

2. Le cellule mobili o migranli, migralorie o sewmorenti corrispondono
ai corpuscoli bianchi della linfa o linfociti ed ai globuli bianchi del sangue o
leucociti, i quali sono penetrati nei tessuti attraversando le pareti dei pic-
coli vasi. Si muovono con facilitd negli interstizi del connettivo; accorrono

Trote. Jd7 Anat. Vit 4
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l1a dove o sono materiali da assimilare o da rendere inmocui per | organi-
smo: si moltiplicano pure nell'interno dei tessuti con grande rapiditd. Qualche

Fig. 26. — Tessuto sottocutaned del topo.
Lungo i vasi si trovano Mastzellen < due cellule adipose. Ingrandimento di 540 volte circa.

volta son carichi di pigmento e colla loro migrazione da un punto ad un
altro fanno cambiare di colore (camaleontismo).

La sostanza intercellulare per la massima parte ha subito speciali mo-
dificazioni formando fibrille, fasci connettivi e fibre elastiche, in piccola
parte rimane amorfa a costituire la sosfanza fondamentale.

Le fibrille connettive a esilissimni filamenti di sostanza omogenea (0.2 e
2u), decorrenti le une colle altre paral-
lele, riunite da sostanza interfibrillare
omogenea o sostanza cementante, for-
mano fasci pil 0 meno grossi, ora iso-
lati, ora raggruppati a costituire fasci
maggiori, decorrenti irregolarmente in
tutti i sensi, intrecciantisi, ramifican-
tisi e scambiantisi anastomosi, dotati di
distensibilita ed elasticita (fig. 28).

Tra 1 fasci, che possono disporsi
anche a piani o laminette distinte, si
Fig. 27, — Cellula pigmentata dellu pelle di una DO plu‘o weno abbondanti le cel-

Salamundra neonata. Ingrandimento di circa lule connettive ﬁsse, che sono stret-
Pl tamente addossate alla loro superficie.
Trattati con sostanze clie rigon-
tiano le tibrille, i fasci nou rigonfiano omogeneamente, ma presentano di tanto
I tanto delle strozzature, che danno ai fasci 1'aspetto rosariforme (fig. 29).
Henle crede gli strozzamenti prodotti da fihre elastiche: sembra pero che
siano causati o dai prolungamenti delle cellule applicate su di essi, o da
speciali inspessimenti di tanto in tanto di una specie di guaina formata per
il saldamento di cellule conuettive laminari applicate sui fasci stessi Me-
diante cottura le fibre ¢ i fasei danno colla.




F1BRE ELASTICHE. , 51

Fibre elastiche. — Le fibre elastiche variano molto per il diametro,
ma si distinguono sempre perché a contorni nettissimi, per la loro grande
refrangenza, perché re-
sistono a reattivi che.
come la potassa, rigoun-
fiano e sciolgono le fi-
bre connettive comuni
(tig. 30). Oltre variare
molto di calibro pos-
sono essere cilindriche,
ovali o nastriformi; in-
trecciantisi e riunite a
retl a larghe maglie se
le fibre sono i piccolo
diametro, o se le fibre
sono larghe . ]l‘dStl‘i— Fig. 28. — Tessuto connettivo fibrillare lasso sottocutanco del topo.
formi, fuse insieme a Ingrandimento di 300 volte circa.
costituire reti a piccole
e rare maglie o meglio membrane forate o finesirale (tig. 31).

Qualunque forma abbia la fibra. la grande elasticita € quella che la
caratterizza. Nelle pia grosse fibre elastiche ¢ stata distinta una sostanza
corticale a caratteri pw spiccati, I'elastina,
ed una midollare, la quale resisterebbe meno
al reattivi.

La sostanza fondamentale, o sostanza
amorfa intercellulare, ¢ diffusa fra tutti gh
elementl del connettivo, ci si presenta omo-
genea, trasparente, imbevibile e permeabile
al succhi plasmatici ed ¢ differentemente ab-
bhondante ne’ diversi connettivi. Rappresenta
la parte della sostanza intercellulare segre-
gata dalle cellule del connettivo, che non
ha subito differenziazioni in fibrille connettive
fibro-elastiche.

Carattere essenziale dei connettivi ¢ che
la sostanza intercellulare é produzione delle
cellule stesse, che dapprincipio come cellule
embrionarie da sole 1 rappresentano. Questa
sostanza dapprima molle ed amorfa da ori-
gine, con ogni probabilita, sempre sotto 1'n-
fluenza delle cellule che I'hanno prodotta, e

¥ig. 24. — Fasei conginntivi dopo il tratta- . : 5
o i A0 questo secondo la maggioranza degli autori,
w. anelli strozzanti. alle fibrille, ai fasci connettivali ed alle fibre

elastiche.
Variela del lessulo connellive cowmmne. 2y Connellivo fibyillarce lasso,
connellico senzo forma, non figurato (Henle) lessuto connellivo arcolare, o
tessuto cellulare (Bichat, Koelliker, Ranvier) (figg. 25 ¢ 28). 12 molto ¢ dapper-
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tutto diffuso, ed é detto -anche interstiziale, perche e destinato a riempire gli
spazi che rimarrebbero fra organi ed organi, fra le parti e gli eiement‘i di que-
sti. E amorfo e si modella solo negli spazi che riempie o sugli organi che av-
volge. Cosi in forma di strato qua
e la piu o meno sottile, ma non in-
terrotto tiene, nei vertebrati, unito
il comune tegumento alle parti
sottostanti.

Nella sua costituzione si ri—
scontrano tutti i costituenti del con-
nettive, ma fra i fasci connettivi,
che in prevalenza sono dispostl
in forma lamellare, tortuosi ed
intersecantisi in tutti i senst, in
modo da delimitare areole (onde fu
detto anche t. areolare) trovansi
cellule mobili in mezzo alla so-
stanza fondamentale imbevuta di
plasma .e addossate a’ fasci, cel-
lule connettive di varia foggia e
di tutte le varteta, alcune delle
(uali possono anche, arricchendosi
di sostanza adiposa, divenire cel-
: lule adipose.

Fig. 30. — Sezizx;«lael?:gg;ug;xt]:l;i (Eaun legamento cervi- b) Te ﬁbrille elastiche vi
¢ vallo. .

7e, (fibre elé.stiche; ce, cellule elastiche elas)oblaslz‘- o SPZ‘IPSG 11’1’egqlarmente,‘ COHI?

fe, fibre del tessuto congiuntivo formanti la mass;i sempre 1n forma di filamenti assat

ondRATIS XI500" (e S nrmiu. sottili, rifrangenti, tortuosi, ana-
stomizzantisi.

¢) Connettivo [ibyillure denso. Detto anche . formato (Henle), t. fi-

broso duro (Koelliker), modellato (Renaut) resulta pure di cellule, sostanza

fondamentale e fasci connettivi;

ma 1 fasci connettivi sono in tale
prevalenza da renderlo compatto e
con forma definita, clie puo essere
membraniforme, nastriforme, cor-
doniforme. Si trova a costituire
le aponeurosi, le membrane fibrose,
il tessuto proprio della cornea, i
legamenti, 1 tendini (fig. 332). ‘

I fasci connettivi sempre ad- — : =
dossatl strettamente fra loro, se-
parati solo du scarsa sostanza fon-
damentale in cui trovansi le cellule fisse, variano nella loro reciproca di-
sposizione in questi vari organi. Cosi nelle membrane aponeurotiche. come
nella cornea costituita da diversi strati di lamelle, sono paralleli in cia-
scuna lamella, ma perpendicolari fra loro in lamelle contigue; nelle mem-
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brane fibrose, come nel derma, decorrono e si intrecciano in tutti i sensi;

decorrono parallele fra
loro nelle forme cordo-
niformi come nei tendini.

Nelle forme del con-
nettivo denso lamellare,
come nella cornea, una
massa di fasci decorrenti
parallelamente !'uno ac-
<osto dell’altro, riuniti da
sostanza cementante in-
terfascicolare forma una
lamella che ¢ come xo0-
vrapposta ad una simile
lamella contigua, ma con
fasci decorrenti in senso
perpendicolare al de-
corso della prima, come
abbiamo detto, e a tenere
insieme queste laminette

Fig. 32. — Aponeurosi femorale di Rana (Rana esculenta L.).
cc, cellule congiuntive fisse; ce, loro creste d'imprenta; Ii, li, linee
interstiziali marcanti i limiti dei fasci congiuntivi X 250.

<i ha una sostanza cementante interlamellare in mezzo alla quale si trovano

Fig. 33. — Cellule fisse deila cornea della Kana (Itu,a temporarie L.).
impregnate di cloruro d’oro £ 350 (da Prcnant).

tante lacune piccole e di forma ovale (corpuscoli corneali), da cui partono
in tutti i sensi piccolissimi canalicoli ramificati ed anastomizzati con quelli
delle lacune vicine, i canalicoli cornecali, ed in mezzo alle qnali, a riem-
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pirlo incompletamente, stanno le cellule corneali, ed in alcune qualche cellula
connettiva obile (fig. 33).

Nelle forme di connet-
tivo denso a cordoni, come
nei tendini, 1 fasci decorrono
tutti parallelamente11unitida
sostanza cementante, prima
\n fascetti prinitivi che,
per la loro riunione dovuta
a pia abbondante sostanza
cementante, formano fasci
secondart, 1 quali raggrup-
pati da ancora maggiore
quantita di sostanza cemen-
tante formano i fasci te)-
siart (fig. 34).

In unasezione trasversa
di tendimi gli spazi inter-
fascicolari, occupati da so-
stanze cementanti, appaiono
Fig. 34. — Sezione trasversale di tcudine di Achille di coniglo. iPl’egOIal‘mente Ste“ati; ed

71, fasci tendinei o tendini elementarij; st, figure stellate ; fct, fasci e in questi spazi che s1 PoOs-

congiuntivi o fasci tendinosi primari; pti, setti di peritendi- AT - _
neum internum separanti i fasci tendinei; pte, peritendineum sono osservare le cellule con

externum X 60 (da Prenant). nettive proprie del tendine,
che cedendo alle leggi di
adattamento, situate in fila I'una sopra all’altra, mandano da tutta la loro
superficie espansioni membraniformi
fra 1 fasci. Le espansioni laminari
che sono rivolte verso l'osservatore
s1 prolettano sul corpo delle cellule;
di qui 'apparenza di strie o linee
longitudinali che Boll credé elastiche
e che Stefanini fece conoscere nella
sua vera essenza (fig. 35).

Tessuto connettivo adiposo. —
Quando nel connettivo lasso pren-
dono il predominio le cellule con-
nettive, che, caricandosi di sostanza
grassa, hanno acquistato il carattere
di cellnle adipose disposte qua e la
a gruppl pia o meno densi, si ha
la prima varieta di tessuto connet- ~ o :
tivo adiposo. Ma in certi punti del "o e’ fascou i Hbrille sonnstsivall sone
corpo, come nella piegatura d1 certe disposte in serie delle cellule, alcune delle qual: si

5 oy | I8 B 1 . vedono di fronte, altre di lato.
articolazioni, nella cavita orbitaria, Ingrandimento di 400 volte circa.
attorno ai reni, ecc., si ha la se-
conda varieta, che sembra specifica, sebbene sia tuttora incerto, secondo la
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maggioranza degli autori, se esistano vere cellule specifiche destinate allo
sviluppo del tessuto adiposo, o se in ogni caso abhiano la facolta di accu-
inulare sostanza grassa le cellule connettivali fisse (fig. 36).

I primi abbozzi del tessuto adiposo, detti da Koelliker organi piincitive
dei lobuli grassosi e campi germinativi del yrasso da Toldt, hanno forma
rotonda e colore grigio rossastro e sono costituiti da cellule rotonde a cito-
plasma splendente. Poi i caricano di sostanza grassa, ed acquistano la forma
e la struttura gia descritta. Il tessuto adiposo vero ha disposizione lobulare,

Fig. 36. — Tes-uto adiposo dello strato sottocutaneo della pelle di un topo bianco.
Ingrandimento di circa 200 volte.

in cui 1 lobuli sono separati gli uni dagli altri da connettivo fibrillare. Ad
ogni lobulo affluisce una piccola arteriola, che risolvendosi nel lobulo in un
ricchissimo reticolo capillare attorno alle cellule adipose, finisce in una o
due piccole venule.

Nelie cellule adipose morte, la sostanza grassa cristallizza in cristalli
aghiformi irradianti da un centro (cristalli di margarina). La sostanza grassa
come si accumula nelle cellule adipose quando I'organisino & ipernutrito, spe-
cialmente da sostanza grassa degli alimenti, e per l'altra parte da altri idrati
di carbonio e da sostanze albuminose, nei momenti di bisogno dell’organismo,
questo materiale, cosi accumulatosi nelle cellule, sparisce ed allora queste cel-
lule ritornano allo stato primitivo di cellule granulose. Dapprima esse rim-
piccoliscono via via che diminuisce la sostanza grassa accumulatasi: pol questa
sparisce del tutto e dove si trovava comparisce un liquido vischioso.

Tessuto connettivo clostico. — E una varieta del tessuto connettivo
comune in cui predominano nella sostanza fondamentale le fibre elastiche.
In alcuni tessuti elastici anzi il predominio é tanto grande che possono dif-
ficilmente scorgersi le fibre ed i fasci connettivali; come, ad es., nel lega-
mento cervicale del bove e decl cavallo. Osservati perd questi legamenti nello
stato fetale si trovano formati di cellule congiuntive disposte in file longi-
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tudinali (fig. 30) e di fibre congiuntive con direzione pure longitudinale
tutte avviluppate da un reticolo di fibre elastiche a maglie allungate.

Le lawine elastiche o sono date da fibre voluminose ed appiattite o da
riunioni di pia fibre e nell'insieme colla loro unione formano, come é stato
detto, le membrane finestrate: ad es.. in molte arterie (fig. 31).

11 tessuto elastico ¢ molto diffuso, ma mai sta a costituire esclusivamente
un organo: entra, come ahbiamo detto, . formare e caratterizzare il tessuto
connettivo di alcuni organi, ligamenti della nuca, ligamenti gialli, e si trova
poi in altri associato, come negli organi formati da tessuto cartilagineo e
tessuto osseo.

Tessuto connettico lamellare cd endoteliale. — Sono varieta del tes-
suto connettivo comune. L endoteliale & formato da sole cellule connettive
riunite solo da scarsa sostanza intercellulare cementante, sommamente schiac-
ciate, lamellari, e formanti nel loro insieme membrane, che limitano o tap-
pezzano cavita scavate nei tessuti di sostanza congiuntiva.

Tessuto cartilagineo.

Il tessuto cartilagineo oltre le altre proprieta del connettivo, ha 1l ca-
rattere fondamentale di essere trasformato da cellule immerse in una sostanza
intercellulare da esse formata; ma questa sostanza intercellulare oltre ad
aver subito differenziazioni nella struttura, subisce anche modificazioni pro-
fonde, perche tanto la parte differenziatasi, come nei connettivi ordinari,
quanto la sostanza non differenziata e quindi detta fondamentale, é stata
compenetrata in modo intimo, quasi molecolarmente, da una sostanza nuova
formatasi, la condrina.

Questa sostanza da caratteri nuovi e spiccati a questo tessuto, ed a seconda
che é pia o meno in abbondanza, da le caratteristiche alle diverse varieta
del tessuto cartilagineo, a costituire le quali concorrono anche la natura delle
fibrille in cui si é formata la sostanza intercellulare. A struttura istologica
differente delle diverse varieta di tessuto cartilagineo corrispondono anche
apparenze e proprieta macroscopiche differenti.

Per questo il tessuto cartilagineo si divide nelle seguenti varieta: ca.-
tilagine embrionale , cartilagine jalina , cartilagine fibrosa, ca,tilagine
elastica o reticolata, cartilagine mucosa.

Pei caratteri macroscopici la cartilagine mucosa risulta da una massa
molle , vischiosa e si trova solo rappresentata da quella massa posta necl
centro dei dischi intervertebrali.

La cartilagine embrionale e la cartilagine jalina hanno i medesimi
caratteri fisici. Hanno aspetto bianco-azzurrognolo, lattiginoso, madreper-
laceo, molta elasticitd, poca resistenza alla scalfittura, frattura concoide. Si
lasciano con facilitd ridurre in sezioni flessibili, traspareuti. La cartilagine
embrionale si trova diffusissima, perché costituisce per un certo tempo la
maggior parte dei pezzi scheletrici destinati ad essere sostituiti da tessuto
osseo; la cartilagine jalina rimane a costituire per un certo periodo la unione
fra le epifisi e le diafisi e per tutto il tempo della vita a rivestire le superfici
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ossee articolari, a prolungare certe ossa o a tenerle unite a distanza (carti-
lagini costali), a costituire lo scheletro di certi organi (trachea, bronchi,
setto nasale, ecc.).

La cartilagine fibrosa & di un bianco pill deciso e splendente, piu
cedevole, piu tenace. Si trova per esempio, ad ampliare le superfici arti-
colari a guisa di cercini, a formare le cartilagini interarticolari, i dischi
intervertebrali.

La cartilagine elastica o reticolata si presenta con colore giallastro,
dotata di grande tenacita ed elasticiti. Si trova, ad es., nell’epiglottide, nel
padiglione dell'orecchio, nella tromba d’Eustachio.

I caratteri microscopici variano nelle diverse specie di cartilagine a se-
conda, come si é detto, della diversa differenziazione della sostanza intercellu-
lare, conservando le cellule in
tutte le varieta gli stessi caratter:
fondamentali.

Le cellule cartilaginee o
condroplasti si presentano con
protoplasma finamente granuloso,
aspetto dato dall’ intrecciarsi in
tutti 1 sensi della parte filamen-
tosa del protoplasma. Hanno for-
ma generalmente globosa, piu o
meno rotondeggiante od ovale, in
alcuni animali sono fornite di ben
visibili prolungamenti. Tra le fini
granulazioni sl possono osservare
goccioline di sostanza glicogena
di grasso e granuli di pigmento | :
(ﬁg. 31-). Fig. 3i. — Cartilagine jalina con capsule ¢

Il nucleo ¢ di forma roton- sodtanza fondamentale.

. . . ¢, cellule; e/, condroplasti cavith cartilaginea; ca, cap-
deg,’.flante ed apparisce ChlaI'O, sula; 2, sostanza fondamentale X 400.
vescicolare, con reticolo croma-
tico piu o meno netto. Intorno al nucleo le fine granulazioni protoplasma-
tiche sembrano pit addensate, ma cid potrebbe dipendere probabilmente dal
maggiore spessore che il protoplasma presenta in questo punto all’osserva-
tore. Il nucleo contiene uno o piu nucleoli, ed in generale & unico: ma alcune
cellule ne hanno due o piu e cio perché al nucleo solo si ¢ hmitata la mol-
tiplicazione che si compie per cariocinesi.

Oltre i caratteri esposti, la cellula cartilaginea, qualunque forma abbia,
¢ caratterizzata dall’essere sempre involta da uno strato di sostanza fonda-
mentale, sostanza intercellulare dalla cellula stessa prodofta, e clie non xi
modifica fino a che un nuovo strato non sia da essa prodotto, il quale strato
forma percio intorno alla cellula un involucro, una cupsila, che non si puo
considerare come facente parte delle cellule, come strato protoplasmatico
periferico differenziato, come membran«, ma come produzione exoplasinatica.

1.° Cartilagine jalina. — La cartilagine jalina é costituifa da cellule
immerse in una sostanza intercellulare omogenea, trasparente, apparentemente
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amorfa (fig. 38). La sostanza intercellulare puo essere pia o meno sviluppata ;
cioé essere formata solamente dalle capsule cartilaginee, in contatto 1’una
coll’altra (fig. 39), o, in generale nella maggior parte delle cartilagini jaline,
essere molto abbondante, in modo che le cellule cartilaginee si veggono come
sparse qua e la nella sostanza fondamentale. Ricercando po1 pii attentamente
con speciali mezzi d’indagine, si pué prima di tutto osservare che. oltre lo

cavita carhilaginesn _ “apsula cartilaginex
tagliata e viota

sostanza -
fundamentale ialina

~ cavita cartilaginea
con la cellula -

__ mueleo della cellula

eavitd cartilaginea .-~ cartilaginea

vuota

Fig. 38. — Cartilagine i1alina. Da una sezione di cartilagine ialina del gatto.
Ingrandimento di 190 volte circa.

strato che rappresenta l'ultima produzione cellulare e che avvolge la cel-
lula a guisa di capsula, intorno a ciascuna cellula o gruppo di cellule, si
distingue una zona o territorio pericellulare, che rappresenta tutta la pro-
duzione di sostanza intercellulare di quella cellula o gruppo di cellule ; di pia
usando” certi liquidi molto penetranti, come alcool, etere, si son vedute delle
linee fra una capsula e l'altra o fra gruppi di capsule.

Queste linee s'interpretarono da alcuni, come vie per la nutrizione delle
cartilagini, canalicoli dei succhi; da altri si credé chie fossero niente altro
che produzioni artificiali; secondo altri poi non sarehhero
veri canali, ma linee di sostanza intercellulare piii pene-
trabile al plasma.

La cartilagine jalina non si presenta perd sempre
con cellule rotondeggianti, isolate od a gruppi, sparse in
mezzo ad una sostanza fondamentale apparentemente omo-
genea, ma in certe cartilagini jaline di animali supe-
riori, come nella laringe del hove, accanto a cellule ro-

Fig. %9. — Cartilagino tondeggianti isolate, si hanno cellule ramificate, riunite
embrionaria. fra loro per 1 prolungamenti attraverso alla sostanza fon-
damentale. Kd in animali pia inferiori, come nei cefalo-
podi, tutte le cellule cartilaginee sono ramificate ¢ per le ramificazioni ana-
stomizzate, in modo che vi é diretta unione fra le varie cellule. Questo fatto
induce a credere non priva di fondamento 1'opinione di quegli autori che,
come I'Hertwig, ammettono clie anche nelle cartilagini jaline a cellule appa-
rentemente isolate vi siano vie di comunicazione, ma queste vie siano costi-
tuite solo dai prolungamenti cellulari.

La sostanza fondamentale che sta fra le cellule e che si presenta. come
abbiamo veduto, trasparente, amorfa, onde da il carattere di jalina a questa
varietd di cartilagine, mostra, usando accurati mezzi d’indagine. non solo i
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territori o zone pericellulari a strati concentrici, che rappresentano succes-
sive formazioni di sostanza intercellulare, ma ancora che essa & formata da
fasci di finissime fibrille decorrenti parallelamente fraloro e quelle d’uno
strato in senso perpendicolare a quelle dell’altro, da una sostanza infermedia
o fondamentale propriamente detta. Queste fibrille essendo compenetrate
o riunite da una sostanza che da a tutto l'insieme il medesimo indice di ri-
frazione, non si possono vedere altro che dopo che questa sostanza é stata
sciolta, asportata o modificata; onde l'aspetto amorfo, omogeneo.

Rimane solo non modificato lo strato ultimo, secreto dalle cellule, co-
stituente la capsula, di varia grossezza, brillante a volte o concentricamente

Fig. 10. — (artilagine elastica del padiglione auricolare dell'nomo.
Ingrandimento di 570 volte circa.

striato, che perifericamente si confonde colla sostanza foudamentale. Le cel-
lule stanno addossate esattamente a questa capsula, ma se sono ricche di
gocce di sostanza glicogena. «queste si vedono generalmente alla periferia
in modo che le parti piu esposte del protoplasma che rimangono in contatto
colla capsula formano delle specie di festoni.

Con somma facilita, sia per le manipolazioni cui si sottopongono, sia
per fenomeni osmotici. nelle sezioni di cartilagine jalina studiate al icro-
scopio, si vede che le cellule non riempiono piit tutto lo spazio delle capsule
cartilagince ma sono raggrinzate e staccate quindi in tutto od in parte
dalle capsule stesse. Aleuni attribuiscono questo fatto anche ad una pres-
sione endocellulare negativa, cid che non si puo ammetterc, perchic anche la
sostanza fondamentale é penetrabile. La spiegazione 1'abbiamo nella grande
delicatezza delle cellule

Istogenesi cd accrescimento della cartilagine jalina. — Le cellule
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cartilaginee si formano per differenziazione delle cellule embrionali di ori-
gine mesenchimatica, e rappresentano cellule fisse del connettivo, le quali,
riunendosi a gruppi, cominciano a differenziarsi per formare gli organi che
debhono essere cartilaginei. Per questo le cellule embrionarie aumentano di
volume, il loro nucleo prende aspetto vescicolare.

2. Cartilagine elasticu o reticolare. — E caratterizzata dal reticolo

di fibre elastiche pit 0 meno sottili che si trova nella sostanza fondamen-
tale. Queste fibre danno alla cartila-

gine elastica minore trasparenza e
colorito giallastro. Dapprincipio anche
questa cartilagine ha i caratteri della
cartilagine jalina: poi vi compari-
scono dei granuli, delle fibrille, che
possono acquistare tanto sviluppo da
costituire, si puo dire, da sole, tutta
1o sostanza fondamentale, rimanendo
attorno alle cellule cartilaginee la
sola capsula (fig. 40).

nicleo della
cellula come
cartilaginea

.
capsule pd
cartilaginee °°

fascetto 3 F 15 ; ;
difibrille T 3. Cartilagine c.onnettwale,
' fibrosa o fibro-cartilagine. — Nella
sostanza fondamentale di questa tro-
viamo nella scarsa sostanza fonda-
mentale omogenea dei veri fasci con-
Fig. 41. — Cartilagine connettivale del ligamentn 11ett1vgh (ﬁg 41) e .
rotondo, del femore del cane. Ingrandimento di Sl trova nel plllltO d mnserzione
i1 570 1te. d ) 5 3 o o
clren 910 volte dei tendini su pezzi cartilaginei. nelle

o fihro-cartilagini, nel nucleo dei le-
gamen.h intervertebrali, nella sinfisi pubica e nelle cartilagini interarticolari.
Si potrebbe distinguere anche una cartilagine calcificata, ma questa non

é da considerarsi veramente che una modificazione della cartilagine jalina.

Tessuto osseo.

'Il fessuto osseo ¢ un tessuto connettivo ancora pit evoluto del tessuto
cartilagineo ; quindi la sua comparsa é tardiva, sia filogeneticamente, che
ontogeneticamente. Prende parte alla costituzione dello scheletro e costi-
tuisce percio per eccellenza il tessuto di sostegno degli organismi superiori.
Gli elementi che concorrono alla sua costituzione hanno la loro origine em-
briologica dal mesenchima, e morfologicamente non rappresenta che un tes-
suto formato da elenienti cellulari immersi in una sostanza fondamentale
prodotta da questi elementi: ha i caratteri cioé dei connettivi: ma come
abbiamo visto per la cartilagine, la sostanza fondamentale originata dagli
elementi celluiari suhisce profonde modificazioni, tali che per intima com-
penetrgzi(;me‘ di sali calcarei acquista l'aspetto di sostanza minerale.

Di pl}'l il tessuto osseo va a costituire organi prima rappresentati da
altre specie di connettivo: si forma non per modificazioni di questi, ma per
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la massima parte per una vera sostituzione: quindi é un tessuto di origine
secondaria.

Il tessuto osseo fondamentalmente costituito da cellule e sostanza in-
tercellulare, sia per la diversa disposizione che assumono rispettivamente le
cellule e la sostanza fondamentale, sia per la sua generale disposizione, che
varia nei diversi organi che va
a formare, dando a questi una
vera e propria architettura, si pre-
senta sotto vari aspetti.

Nei mammiferi per il rap-
porto fra le cellule e la sostanza
fondamentale si ha il vero tessuto
osseo con cellule e canalicoli ossel
sparsi dappertutto nella sostanza
fondamentale (koélliker): il tessuto
osseo con corpi cellulari raccolti
solo alla superficie della sostanza
fondamentale, la quale pero rac-
chiude 1 prolungamenti delle cel-
lule formatrici (odontoblasti) tes-
suto che é detto «arvorio, o den-
tina; ed il tessuto osteoide in
cui le cellule si trovano comple-
tamente al di fuori della sostanza
fondamentale.

Il tessuto osseo formandosi
a strati successivi ~i dispone in
lamelle ed a seconda della dispo-
sizione che assumono le lamelle,
ossia per la generale disposizione
del tessuto negli organi che va a
formare, si ha il ftessuln osseo
spugnoso ed il roinpatto, e meglio - =
sarebbe dire, st hanno organi ossel Figg. 12 ¢ 13. — Porzione di una sezione trasversale della

0 0Ssa spugnose e compatte per- diafisi di un’ulna di nomo osservata a luce polarizzata.
% Ingrandimento di 130 volte circa. Si vede un intiero si-

stema Ilaversiano di lamelle, Nel mezzo un canale di
Havers, Attorno sono disposte le lamelle con le lacune
ossee. Fra i sistemni confinanti si vedono le lince cemen-
tanti; nella fig. 12 a destr. in basso le linee oscure obli-
que rappresentano le fibre di SHARPEY.

Lo fig, 42 & veduta a prismi di N1cor non iucrocati,
la fiz, 13 a prismi incrociati.

s croce oscura della fig. 43 ¢ nn’apparenza dovuta
alla polavizzazione della luce.

che il tessuto osseo ha fondamen-
talmente uguale struttura nelle
ossa spugnose e nelle compatte.
Dobbiamo studiare adunque
le cellule ossee e la sostanza fon-
damentale.
Le cellule ossee sono im-

merse, 0 impigliate nella sostanza fondamentale: sono generalmente disposte
sui limiti od anche nel centro delle lamelle di sostanza fondamentale e son
costituite da un corpo protoplasmatico a forma ovalare schiacciata nel senso
parallelo alla lamella. Sono dotate di nucleo ovalare unico, situato nel centro,
e da tutta la superficie del loro corpo irradiano prolungamenti che xi ra-
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mificano e si anastomizzano, almeno per la maggior parte. colle sottili ra-
mificazioni dei prolungamenti delle cellule ossee vicine.

La sostanza fondamentale da esse prodotta, ed in cui stanno imnierse
queste cellule, ha aspetto di lamelle attraversate dai prolungamenti delle
ramificazioni cellulari e resulta di una trama organica formata da delica-
tissime fibrille, le fibrillc collagene, unite da sostanza cementante, le quali
decorrono riunite in fascetti ed in strati paralleli in ciascuna lamella; ma
quelle di ciascuna lamella contigua
hanno decorso a quelle dell’altra esat-
tamente perpendicolare. Cio spiega
il presentarsi delle. lamelle sotto il
wicroscopio alternativamente chiare
ed oscure (figg. 42 e 43).

Le fibrille o la sostanza cemen-
tante organica, modificazione della
sostanza intercellulare secreta dalle
cellule ossee, sono, come é stato detto,
intimamente, si pué dire molecolar-
mente, compenetrate di sali calcarei,
per la massima parte fosfato di calce
tribasico (87-88 °|) insieme a carbo-
nato di calce (8-10 °|), fosfato triba-
sico di magnesio (1.57 /), fluoruro
di calce (0,35°],) e cloruro di sodio
(0,23 9/,). Questi sali danno al tessuto
osseo la consistenza lapidea; e la com-
penetrazione tra trama organica ed
inorganica, essendo tanto intima, si
pué togliere al tessuto osseo, sia la
sostanza organica che I’ inorganica,
co, corpuscolo osseo; cu. canalicoll ossel X 250 (da senza che cambi 1‘1 sl genera!e ap=

Prenant). parenza al modo di presentarsi.

Solo nel tessuto osseo, privato
mediante solventi della materia inorganica, si & potuto studiare I'intima strut-
tura delle cellule ossee e della sostanza intercellulare come abbiamo descritto.
Nel tessuto osseo privato della sostanza organica, cioe nel tessuto osseo essic-
cato, macerato, si ha solo I'immagine, I'inviluppo degli elementi del tessuto.
Nel tessuto osseo macerato delle cellule ossee non restano che gh spazi
vuoti o lacune dove queste erano contenute, ed irradianti da queste 1 cana-
licoli di comunicazione nei quali erano contenuti i prolungamenti delle cel-
lule stesse.

Questi spazi vuoti col canalicoli che ne emanano, essendo solo ripieni
d’aria, appaiono sotto il microscopio come tanti punti o corpiccioli lentico-
lari, stellati, ramificati, neri a luce diretta, chiari a luce riflessa. onde furono
confusi con veri corpuscoli solidi dovuti a concrezioni calcaree, e furono
detti corpuscoli ossei (fig. +4). Questi corpuscoli ossei che non souo altro che
cavita o lacune, appariscono iinmersi in una ~ostanza oimogenea disposta in

Fig. 44, — Aperculo osseo di Carossius auratus.
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lamelle, le quali sono attraversate dai prolungamenti cavi irradianti in tutti
1 sensl e per tutta la superficie dalle lacune ossee, e che si anastomiz-
zano con quelli provenieuti dalle cavita vicine, cioeé dai canalicoli ossei
fra 1 quali decorrevano e si anastomizzavano 1 prolungamenti cellulari
(tigg. 45 « e 45 b).

Oltre le cavita ossce o corpuscoli ossei ed i loro canalicoli, nella so-
stanza ossea fondamentale vi si trovano cavitd molto piu spaziose dette ca-

Fiz. 45 4. — Da una sezione di osso del capriolo. Si vedono le cavith ossee di faccia, e souo al pari dei
canalicoli ossei ripiene di sostanza colorante. S osservano qua e la piccoli punti che rappresentano
.ez.om trasverse di canalicoli ossei. Ingrandimento di circa ¥50 voite.

nali o spazii widolla;i o cascolari, fra cui si distingnono 1 cosiddetti ca-
nali di Havers o di Pacini, e glii spazii midollari propriamente detti.

Dalla loro distribnzione dipende l'architettura del tessuto osseo. I canali
di Havers, vuoti nelle os<a macerate, ripieni di vasi e nervi nell’ossa fre-
sche, hanno forma di canaletti regolarmente cilindrici, gli uni dagli altri
anastomizzati in un reticolo continuo.

Gli spazi widollari propriamente detti sono larghi, irregolari, comuni-
canti vl uni cogli altii.

I canali regolarmente delimitati, ¢ con direzione determinata, s1 trovano
nel tessuto osseo a densita piin grande; si trovano percio nella parte corti-
cale delle ossa corte e nella diafisi dell’ossa lunghe: gli spazi midollari nel
tessuto osseo di minor densita: onde le due varieta sopra accennate di so-
stanza osseu compatta ¢ sostaunze ossea spugnosa. Queste due specie di
sostanza ossea si trovano generalmente in un medesimo organo osseo, ad

esempio femore, tihia ecc.
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Sono gli spazi midollari e specialmente i canali midollari che servouno
per dir cosi da centri direttivi alle lamelle ossee, alle travate di sostanza
ossea, e danno, come abbiamo detto, ’architettura interna di un osso. Usservata
la distribuzione dei canali di Havers nella sostanza ossea compatta della dia-
fisi di un osso lungo si trova
che hanno direzione in gene-
rale longitudinale, con rami
pil 0 meno inclinati che li
collegano trasversalmente. In
una sezione trasversale com-
pleta deila diafisi di un osso
lungo vi si osservano diversi
sistemi lamellari di forma e
di distribuzione caratteristica.
I canali di Havers mostrano
la loro sezione generalmente
di forma rotonda, e solo ta-
gliati piu o meno obliquu o
completamente longitudinali,
appariscono alcuni rari canali
unienti trasversali. La so-
stanza lamellare si presenta
sotto forma, come é stato
detto, di lamelle situate le
une accanto all’altre o imbri-
cate concentricamente le une
sulle altre o concentricamente
5o _ _ . e parallelamente le une alle
Fige 5 - Dalle, sesions i oo ol caprice. Le oavid altre le quali formano un si-

ripiene di sostanza colorante. Ingrandimento di circa 850 volte. Sfenma fondaﬁlentale esterno
k ‘ o periostiale, ed un sistema
fondamenlale interno o centrale o perimidollare (fig. 46).

Fra questi due sistemi fondamentali stanno i sistemi speciali o sisteni
di Havers, che si presentano in forma di tanti cerchi concentrici attorno
ai canali di Havers, ed un sistema cosiddetto interstiziale o sistema in-
lermediario, formato di travate irregolari e prismatiche di sostanza ossea,
le quali sono date in parte da lamelle di origine periostiale, in parte da
residui di lamelle dei sistemi Haversiani.

Questi costituiscono come tante colonne cilindriche interposte fra i due
sistemi e immerse nel sistema interstiziale. Si compongono di un certo nu-
mero (da 3-6 a 15-20) di lamelle ossee concentriche che hanno per asse un
canale Haversiano; e ciascun sistema ha generalmente lamelle proprie, seb-
bene a volte esse possano essere comuni anche a pii.

Oltre la sostanza fondamentale lamellare, in tutte le ossa giovani in gene-
rale sitrova una sostanza fondamentale grossolananiente fibrosa, composta
da fasci congiuntivi che hanno subito la calcificazione, e con decorso nelle ossa
lunghe parallelo fra loro ed ai canali di Havers. Le lamelle che costitui-
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scono nel loro insieme il sistema fondamentale periferico sono qua e la at-
traversate da canali in cul scorrono vasi provenienti dai vasi periostei;

—_— e ——

Fig. 46. — Da una sezione trasversa della diafisi di un osso tubulare (metatarso) dell'uomo,
Ingrandimento di circa 90 volte.

a, lamelle fondamentali esterne; b, lamelle fondamentali interne; <, lamelle di Havers; d. lamelle inter-
stiziali, Tutti i canali e le cavity ossee sono ripieni di sostanza colorante riprodotta qui in ncro.

canali a cui vien dato il nome di canali del Volkmann, i quali non hanno
attorno sistemi di lamelle.
Trate, di Anat. Vet, 5
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Tutti i sistemi di lamelle che stanno a contatto fra loro hanno ad unirlk
una sostanza cementante, che, dove & accumulata in quantita notevole, forma
le cosiddette linee di unione o cementanti di V. Ebner.

Le cavita ossee non sono regolarmente distribuite entro le lamelle os-
see; ma ora si trovano nell'interstizio di due lamelle, ora confuse nello spes-
sore di una lamella: ed i canalicoli ossei passano da una lamella all’altrzjl,
senza provare la minima modificazione nella loro forma e nella loro di-
rezione. _

Oltre le fibrille collagene, che pongono il tessuto osseo direttamente ac-
canto ai tessuti connettivi, nella sostanza fondamentale visi trovano i fasci
connettivi detti fibre di Sharpey e delle fibre elastiche (fig. 47).

Le prime si trovano nelle lamelle ossee che sono precedute da modello-
fibroso ; quindi, provenienti dal periostio, nelle lamelle fondamentali periferiche

Fig. 47. — Sezioni di tessuto osseo con fasci congiuntivi (fibre di Sharpey).

A — ¢o, corpuscoli ossei; fs, fibre di Sharpey.
B — co, corpuscoli ossei; 7s, fibre di Sharpey contenenti delle fibre elastiche; fe, messe in evidenza col-
I'acido acetico (secondo Kolliker).

delle ossa lunghe, mentre mancano nei sistemi di Havers e nei sistemi fon-
damentali perimidollarl, che hanno altra origine.

Le fibre di Sharpey essendo veri fasci connettivi formati di fibrille
riunite da sostanza cementante possono contenere alla loro volta delle fibrille
elastiche: e secondo alcuni (Tafani) possono rimanere sempre non calcificate,
secondo altri invece sarebbero sempre calcificate (Ranvier): secondo altri an-
cora (Kolliker), sempre un certo numero di esse sarebbe calcificato.

Le fibre elastiche provengono, come le fibre di Sharpey, dal connettivo
ambiente, dal periostio, e disposte in reticolo accompagnano le fibre di Sharpey
a volte in parte compenetrandole, o decorrono isolate.

Sostanza osteoide. — Fu detta cosi da Kélliker una sostanza che ha
del tessuto osseo piu l'aspetto e la consistenza che la struttura reale. In essa
mancano completamente le cellule ossee, le quali, anziché essere inglobate,
via via che la sostanza fondamentale si forma, restano alla superficie.

Del resto qui interessa poco questa sostanza, perché si trova solo
nei pesci.
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Ossificazione. — L'ossificazione va considerata dal punto di vista chi-

mico e istologico.
Dal punto di vi-
sta chimico si ha
successivamente 1'¢os-
seinificazione e la
calcificazione.
Chabrié ha tro-
vato, che nel caso in
cui I’ 0sso succede alla
cartilagine, I’ osseina
si produrrebbe per
fissazione di Az, pro-
veniente dall’ urea, o
almeno dal carbonato
ammonico, resultante
dalla decomposizione
delle materie azotate:
e di qui si spieghe-
rebbe 1 influenza dei
sal di ammoniaca sul-
I’ accrescimento delle
ossa negli animali.
Nel medesimo
tempo che favorirebbe

Fig. 48. — Femore di un embrione di capra di i3 cent. con gli osteoblasti.
ost, osteoblasti applicati contro le travate ossee; to-co, cellule ossee di gia
inglobate nelle travate; em, spazii midollari; ., vasi sanguigni X 250.

la trasformazione della sostanza condrogena in sostanza collagena, il car-
bonato di ammonio influenza la deposizione dei sali di calce disciolti, che 1
vasi portano alla cartilagine e che I'imbevono.

Fig. 49. — Da un taglio trasverso dell'osso parietale di un embrione umano,
Ingrandimento ¢ 220 volte circa,

Dal punto di vista istologico possiamo dire che l'ossificazione & essen-
zialmente l'opera di cellule formatrici, gli osfeoblasti, che si trovano poi
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come cellule ossee quando sono stati impigliati, avviluppati nella sostauza ossea
da loro prodotta (fig. 48). ‘
Esaminando una sezione di ossa in via di accrescimento, 0Sservianio
sulle travate ossee in via di inspessirsi, applicate a guisa di epitelio delle Qellule
speciali dette osteoblasti, e che non sono altro che cellule midollari della

midolla dell’osso contenuta negli alveoli del tessuto spugnoso, le quali s sono
. differenziate, ed hanno acqui-

stato la proprieta di secer-
nere e depositare una ma-
teria speciale, che é la so-
stanza fondamentale ossea, da
cul via via parte vengono
impigliate e acquistano forme
angolose, piu 0 meno stellate,
fino ad acquistare 1 caratteri
delle cellule ossee definitive.
Oltre a tale fatto si ha che
la sostanza fondamentale
organica collagena prodotta
da questi osteoblasti, in for-
ma di fibrille, viene via via
infiltrata di sali calcarei.

I due processi sono con-
secutivi, perché speciali colo-
razioni provano che 1'ultimo

0? o’ c b strato di sostanza fondamen-

. B s ~ tale formata consta di sola

" dellositcasions forosa o connevtiva, -0 " " osseina, ed & anche detta so-
P, periostio con i suoi due strati fibroso £, ed osteogeno o; stanza preossea.

C, zona seguendo la quale le fibre di Sharpey; fs, si calei- Se vi é accordo che gll

ficano e divengono le travate direttrici dell’ ossificazione; .
01, zona o linea d’ossificazione ove le cellule congiuntive osteoblasti pl‘endono parte

embrionarie dello strato osteogeno (osteoblasti; o0s), deposi- 11 1
tano alla superficie delle ﬁbrg di Sharpey o tr’zivafe diret- diretta alla formazione della
trici la sostanza fondamentale dell'ossa, e dove essesi infos-  SOStanza fondamentale s gh

sano in questa sostanza per divenire cellule ossee; 0%, tessuto 1 ]
osseo formato di lamelle ossee e contenenti le ::elh;le ossee autor1 non sono concordi sul

(da M. Duval). modo. Secondo alcuni la so-

stanza fondamentale sarebbe

il prodotto della trasformazione degli strati periferici degli osteoblasti, se-
condo altri ci6 dipenderebbe da un vero e proprio prodotto secretorio.

Gli osteoblasti sono cellule differenziatesi che provengono dal tessuto
che, avaqti che incominci Iossificazione, tiene il posto dell’osso. Questo non
sempre sysostituisce al medesimo tessuto: ora si produce nel mesenchima
emb‘nonarlo, ora si forma al posto della cartilagine; percio si ha 'osso di
origine fibrosa o membranosa e 'osso encondrale o cartilagineo: il primo
che si sviluppa in luogo del mesenchima o di un tessuto congiuntivo piu o
meno differenziato, il secondo che nasce nella cartilagine.

Tessuto osseo di origine fibrosa & quello che viene formato dal perio-
stio nelle ossa lunghe, il tessuto delle ossa della volta del cranio, e certe
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ossa della faccia: ma la maggior parte dello scheletro osseo ¢ di origine
encondrale.

Nel caso in cui le cellule mesenchimatose del tessuto connettivo pre-
cursore si differenziano in osteoblasti e quello si trasforma in tessuto osseo,
si ha lossificazione per metaplasia.

Nella regola piu generale in cui il tessuto cartilagineo preesistente non
é altro che il terreno favorevole per la genesi dell’osso, e non il magaz-
zino degli osteoblasti, i quali provengono dal mesenchima circostante e pe-
netrando nel modello cartilagineo, I'invadono e si sostituiscono alle cellule car-
tilaginee via via che queste spariscono, si ha il processo di ossificazione neo-
plastica: T'osso cioé si sostituisce ai tessuti preesistenti che si riassorbono.

In tutti i casiil tessuto osseo va a rimpiafzare un tessuto precursore.
S1 dice linea di ossificasione o direttiva quella secondo la quale il midollo
primitivo fibroso o cartilagineo si modifica, secondo la quale gli osteoblasti
si differenziano e si trasformano in cellule ossee, secondo cui si compiono
i fenomeni di ossificazione e calcificazione.

Strato osteogeno é lo strato fornito dagli osteoblasti, e punto o nucleo
di ossificasione quello in cui ha principio il processo di trasformazione.

a) Ossificasione fibrosa o connettiva. — In questa 1’osso resulta, come
abbiamo detto, dalla differenziazione di un abbozzo mesenchimatoso o con-
nettivo. Entro di questo si calcificano i singoli fascetti che costituiscono
travate di sostanza fondamentale ossea. Attorno a queste si dispongono le
cellule connettive che si trasformano in osteoblasti, i quali secernono la so-
stanza fondamentale ossea e la depongono lungo i fasci congiuntivi. Si for-
mano cosi le lamelle ossee (figg. 49-50).

Nelle ossa lunghe le prime tracce di osso stanno in corrispondenza
della diafisi, rappresentano un’ossificazione fibrosa. Il pericondrio, se inviluppa
il modello cartilagineo nell’embrione, & un tessuto congiuntivo di carattere
embrionario; nel trasformarsi in periostio si decompone in due strati princi-
pali, di cui l'esterno ¢ differenziato in tessuto connettivo fibroso e l'interno
resta allo stato di mesenchima embrionario. Questo acquista il valore di
strato osteogeno e gli elementi disposti alla superficie dei fasci connettivi
si comportano come osteoblasti (fig. 49).

I fasci congiuntivi incurvati ad arco e dettl fibre arciformi, sono in-
vasi dalla calcificazione e divengono le fibre di Sharpey.

Gli osteoblasti si dispongono in strati e formano i primi strati ossei
avvolgenti il pezzo cartilagineo, gli st,uti fondamentali.

Sempre nuovi strati si formano e cosi 'osso cresce in spessore. Sullo
strato fondamentale perd primo formatosi il tessuto osseo non si deposita
in strati concentrici regolari, ma irregolarmente in modo da formare cre-
ste e rilievi che limitano solchi decorrenti longitudinalmente, e i quali ven-
gono ad includere i vasi sanguigni che decorrono alla superficie, delle cellule
midollari e degli osteoblasti. Cosi si formano i canali che corrispondono ai
canali di Havers, intorno a cui, mercé il concorso degli osteohlasti, si for-
mano via via nuove lamelle di sostanza fondamentale concentricamente disposte,
e gli osteoblasti sono inglobati e divengono cellule ossee.

Procedendo poi nello sviluppo si ha nel periostio una deposizione pin
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regolare di sostanza ossea sotto forma di lamelle regolarmente stratificate
alla superficie dell'osso gia formato, che costituiscono il sistema fondamen-
tale esterno.

Ossificazione intermembranosa. — Il processo é essenzialmente lo
stesso e si riscontra nelle ossa della volta del cranio e in qualche osso della
faccia, preceduti da una membrana congiuntiva osteogena. In questo appa-
riscono dei punii di ossificazione per i diversi ossi, da cui irradiano raggi
ossel in forma di aghi, che nel punto di divergenza formano una placca
ossea, alla cul periferia molto affilata, appariscono come dei fasci connettivali

cartilagine iulina

tessuto osteogeno

0580 perincondrale

punto di calcifica,

zione
cavita cartilaginee
conparccchie cellule
Fig. 51. — Da una sezione longitudinale di un dito di un embrione di 3 ‘;p mesi. Sono disegnati 2(; della

seconda falange. In X si vede un bottone periostale. Ingrandimento di 85 volte circa.

In via di calcificazione, che diverranno fibre di Sharpey e che rappresentano
travate divettrici dell’ossificazione. Alla superficie di queste si trovano gli
osteoblasti.

L’accrescimento in spessore & conseguenza dell’apposizione sulle facce
esterne ed interne di sostanza ossea compatta.

 b) Ossificazione encondrale od endocondrale. — In questa I'osso si
sostituisce ad un modello cartilagineo. Ad un certo punto in questo, ad es. in
un modello cartilagineo di un osso di un arto, in corrispondenza nella parte
centrale della diafisi, apparisce un punio di ossificazione, che é caratteriz-
zato dalla sostanza fondamentale cartilaginosa, dalla proliferazione cellulare
per divisione indiretta delle cellule cartilaginee, in modo che in una sola
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cavita cartilaginea si trovano piu cellule. Queste cellule successivamente si
dispongono in serie e formano colonne di cellule colle loro capsule tanto pia
slargate e assottigliate nei loro punti di contatto, longitudinale quanto piu sono
vicine al centro di ossificazione (fig. 51). A separare le serie delle capsule e
delle cellule cartilaginee, stanno sottili setti di sostanza fondamentale che
ha assunto struttura fibrillare: e via via che questa va calcificandosi, le cel-
lule cartilaginee aumentano di volume, ma il loro citoplasma si vacuolizza

©-1l loro nucleo si fragmenta. Questi cambiamenti, e la prima calcificazione,
appariscono dapprima come

una macchia bianca opaca, che
diviene in seguito rossa per
la penetrazione di vasi sangui-
gni provenienti dal pericon-
drio. Ma innanzi che avvenga
questa penetrazione di vasi,
accompagnati da cellule mi-
dollari e da giovani cellule con
speciali caratteri, le quali di-
venteranno osteoblasti, deve
avvenire la dissoluzione della
sostanza cartilaginea. Le ca-
vita cartilaginee disposte a fila,
che via via si sono ingrandite
per il continuo assottigliamento
dei setti che le separano in
senso longitudinale , e per la
completa sparizione consecu-
tiva, confluiscono fra loro e
formano cavita allungate Bica- Fig. 52. — Dalla sezione longitudinale del femore di un em-
nali a margini irregolari, an-  brione di coniglio. Ingrandimento di 335 volte circa.
frattuosi. E in questi canali che

vengono ad insinuarsi 1 germogli vascolari provenienti dal pericondrio, che
¢ diventato periostio, coi loro elementi giovani perivascolari.

Alcuni di questl elementi giovani si dispongono regolarmente a gnisa
di epitelio alla superficie delle travate cartilaginee calcificate, e acquistando
il valore di osteoblasti, vi depongono uno straterello di sostanza ossea, detta
anche sostanza preossea.

A questo si aggiungono via via nuovi strati e gh osteoblasti vengono
via via impigliati e divengono cellule ossee. Tale deposizione stratiforme
avviene attorno al varii vasi e cosi si formano i varii sistemi di lamelle, e
tra questi rimangono per qualche tempo dei residui della sostanza fonda-
mentale 1alina.

Da ci6 che abbiamo esposto apparisce che il tessuto cartilagineo serve
di modello primitivo e di trama provvisoria all'osso ancora giovane, e che
le travate o colonne di sostanza fondamentale cartilaginosa sono le travate
direttive dell’ossificazione.

Ma fu emesso il dubbio se gli elementi cellulari rimangano inutilizzati
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e spariscano o se forniscano gli osteoblasti, come nell’ ossificazione fibrosa;
se si tratta cioe di metaplasia o neoplasia. Per alcuni, fra cui Ranvier,
Waldeyer, Virchow, Spuler, Retterer e altri, le cellule cartilaginee conti-
nuano a dividersi intorno agli strati calcificati ed osteoidi, e anziché perdere

della loro vitalita, si moltiplicherebbero e dalla loro moltiplicazione ne ver-
rebbero elementi embrionarii che si

trasformerebbero in osteoblasti. Per:
altri, fra i quali Kolliker, Strelzoff,
Stieda, Loven ed altri, avverrebbe la
atrofia e la sparizione.
Nell’edificazione di un organo os-
seo fino a perfetto sviluppo si ha l'a-
zione combinata di due processi fra
loro contrarii, dei quali uno consiste
nella produzione di tessuto osseo
nuovo; l'altro nella distruzione di parti
ossee di gia formate. Il processo for-
mativo & dovuto all’ attivita elabora-
trice degli osteoblasti, che depositano
via via nuove lamelle. Gli agenti di-
struttori, che producono in certi punti
il riassorbimento dell’ osso, sono cellule
midollari giganti, in cui il processo
mitotico si & limitato agli organi cen-
trali. Munite alla loro superficie di
finissime ciglia, a tali cellule fu dato
il nome di osteoclasti, perché mediante
la loro attivitd chimica hanno il potere
di distruggere la sostanza ossea (fig. 52).
Distribuite sulle travate ossee di gia
formate, le vuotano, vi scavano fori,
detti lacune di Howship, distruggono
lasostanza cartilaginosa infiltrata di sali
calcarei, le porzioni di osso inutile, in
modo da dare I'architettura definitiva
Fig. 53. — Avorio di un incisivo d’uomo mostrante all’osso. Tale processo fu anche detto
¢ canicolari dentarii X 370 (secondo Maziarski). riassorbimento modellante di Hunter.
Il processo di riassorbimento é
molto esteso nelle ossa tubulari, dove colla distruzione del tessuto osseo
encondrale si forma la cavitd midollare definitiva.
 Aworio o Dentina. — L'avorio o dentina & una sostanza collagena cal-
cificata, che si compone, a guisa dell’osso, di una materia collagena di forma
ﬁbril}are e compenetrata disali calcarei, prodotta da elementi mesenchimatosi,
che invece di essere inglobati in questa sostanza dura da loro prodotta, ri-
mangono all’esterno, e di esse non rimane impigliato che un prolungamento.
.Questi elementi mesenchimatosi che nello sviluppo si sono differenziati
acquistando la proprieta di produrre 1’avorio, sono le cellule superficiali della
papilla dentaria, e furono detti odontoblasti (figg. 55 e 56).
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A forma di pera, costituiscono uno strato continuo le une accanto alle
altre, riunite da prolungamenti laterali, e sormontate ciascuna verso l’esterno
da una placca, da cui si solleva un prolungamento unico, che sempre piu
si allunga via via che viene secreta la sostanza fondamentale. Tali prolun-
gamenti costituiscono le cosiddette fibre dentarie o di Tomas, ed i canali
che li contengono canalicoli dentari o dell’avorio, che rappresentano le ca-

araLy

Fig. 54. — Parte della sezione trasversale di un dente incisivo dell’uomo in corrispondenza della radice
Ingrandimento di 300 volte circa.

vita della sostanza fondamentale ossea. Essi decorrono parallelamente gli uni
agli altri perpendicolarmente alla superficie della cavita dentaria, ed emettono
dopo breve percorso finissimi e numerosi condotti collaterali, tanto pid nu-
merosi, quanto piit vicini all’estremitd, dove si ha elegante arborizzazione
(figg. 53. 54, 65 e 56).

La sostanza fondamentale che separa i canalicoli contiene fibrille col-
lagene con decorso, secondo v. Ebner, perpendicolare alle fibre di Tomas
e nel contorno dei tubi non sembra calcificata, ma costituita solo da cordone
organico resistente, colorabile coi reattivi, la calcoglobina, e che formerebbe
cosi una speciale guaina ai canalicoli, la guaina di Neumann, che ricorda
le capsule cartilaginee (fig. 55).

I canalicoli dopo la descritta arhorizzazione, terminano superficialmente
in uno strato ricco di cavita, o spazi interglobulari, detto st»vito granuloso
di Purlinje.

Anche sulla natura precisa del processo per cui viene formato l'avorio
si hanno diverse opinioni. Per alcuni I'avorio sarebbe resultato di semplice
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secrezione degli odontoblasti, e le fibre di Tomas servirebbero di condut-
trici ai materiali secreti; per altri I'avorio sarebbe prodotto di metamorfosi -
degli strati periferici delle fibre di
Tomas, e le guaine di Newmann
ne rappresenterebbero la metamor-
fosi iniziale. ‘
Cemento dentario. — K vero
e proprio tessuto osseo. Resulta di
lamelle ossee poco marcate e rico-
noscibili, con cavitd ossee rare e

Fig. 55. — Schema della struttura dell’avorio.

v, odontoblasti coi loro prolungamenti o fibre di
Tomas t; — in #», le guaine di Neumann . . "
tappezzano i canalicoli dell’avorio ¢; — in 1, Fig. 56. — Odontoblasti ed avorio.
strati successivi dell’avorio formati attorno 0, odontoblasti; 7, loro prolungamenti;
alle guaine di Neumann (sez. long. e trasv). ¢, canalicoli dell’avorio; 7, sostanza
Da Prenant. dell’ avorio; X 700,

irregolarmente distribuite, che mancano completamente verso il colletto.
Nei denti giovani mancano in generale i canali di Havers: & ricco di fibre
di Sharpey.



CAPITOLO VILI.
Sangue, linfa e chilo.

I. — Sangue.

D’ origine mesenchimale come i connettivi il saugue e la linfa, pur non
potendosi considerare come dei tessuti nel vero senso della parola, vengono
egualmente compresi fra i tessuti perche gli elementi figurati di essi hanno
il valore di cellule o derivati di cellule che, come nei connettivi, sono im-
mersi in una sostanza intercellulare, il plasiia, il quale pero, a differenza
delle vere sostanze intercellulari, non é tutto di provenienza delle cellule stesse;
ed inoltre, anziché risultare consistente, é liquido, quando nel vivente il sangue
e la linfa circolano liberamente nei vasi. «

Nel sangue degli animali superiori sono da prendere in esame gli
elementi figurati e la sostanza fondamentale costituita dal plasma.

Elementi figurati. — In questi abbiamo le cellule del sangue, le pia-
strine o ematoblasti, le granulazioni.

Di cellule del sangue ne abbiamo due specie, cioé cellule colorate in
rosso e cellule incolore.

a) Cellule incolore. — Le cellule incolore, dette globuli bianchi od
anche lewcociti od a.iebociti del sangue, sono da comprendersi nella cate-
goria delle cellule linfoidi, o leucociti in senso lato, ed anzi essenzialmente

Fig. 57. — Leucocito di salamandra Fiz, 38, — Sruttura protoplasmatica di
(secondo Heidenhain). un leucocito (secondv Flemming).

non si possono considerare come elementi propri del sangue, ma come ele-
menti della linfa. Come gli altri leucociti sono cellule a citoplasma d’aspetto
granuloso finamente . senz’ accenno di membrana, di consistenza vischiosa,
talora con pii o meno abbondanti granulazioni di glicogeno e goccioline di
grasso (figg. 57 e 58). Allo stato fresco, o meglio nei globuli viventi, la
granulosits del citoplasma non lascia vedere il loro nucleo od i loro nuclei,
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ma dopo la morte, e con aggiunta di reattivi coloranti, questo e questi ci
appariscono e di forma non costante, anzi assai varia. La forma dei globuli
bianchi in completo riposo & perfettamente sferica: ma come gli altri leuco-
citi essendo dotati di movimenti ameboidi & piu facile sorprenderli colle
loro appendici o pseudopodi pit 0 meno protese: ed a questa loro facile mu-
tabilita di forma, alla loro grande malleabilita, si deve la loro proprieta di

2 I C
Fig. 59. — Vari tipi di nuclei nei leuncociti. Kig, 60, — Vari tipi di leucociti.
A, cellula eosinofila; B, leucocito con nucleo a A, grande linfocito; B, leucocito monucleare (for-
ferro di cavallo; C, leucocito mononucleare ma di passaggio); C, leucocito a nucleo poli-
grande {(da Heidenhain). morfo (polinucleato).

inglobare le particelle sospese nel plasma (la cosiddetta fagocitosi) e quella
di potere attraversare le pareti di minimi vasi sanguigni e cosi liberamente
migrare.

I globuli bianchi hanno un peso specifico un poco superiore al plasma san-
guigno, ma inferiore alle cellule colorate o globuli rossi, per cui precipitano
come questi nel plasma del sangue defibrinato rimanendo negli strati super-
ficiali, come pure rimangono alla superficie del coaugulo, se questo avviene
lentamente. Il loro volume, pure essendo variabile, in generale é superiore
a quello dei globuli rossi: il loro numero nel sangue dei mammiferi va
da 4 a 7 a 10,000, trovandosi cosi un leucocito per ogni 300-1000 glo-
buli rossi; ma nei vertebrati inferiori il loro numero aumenta ed il rap-
porto si fa cosi stretto da essere come 1 a 4, a 10, a 15, ecc.

Per la grande variabilitd nei caratteri di forma, di volume, del nu-
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Fig. 61. — Dal sangue leucemico dell’uomo. Bleu di metilene-eosina. Ingrand. 660 volte circa.

«, granuli acidofili; b, id. neutrofili; ¢, id. basofili; d, eritrociti.

cleo, ecc. si sono distinti in vari tipi, specialmente basandosi xu quanto si
e osservato nel sangue umano.

Cosi a seconda del numero dei nuclei si possono dividere i leucociti in
mononucleati e in polinucleati; a seconda poi che il nucleo ha forma ro-
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tonda, ovale, lobata, polilobata, anulare si son fatti poi altri tipi (fig. 60). Pren-
dendo inoltre in esame I'apparenza del citoplasma, van Der Stricht divise i
leucociti in leucociti a protoplasma splendente, e leucociti a protoplasma scuro.

Ma la classificazione piu generalmente accettata, pitt dettagliata e com-
pleta é la seguente d’Ehrlich, basata sul comportamento delle granulazioni,
di cul il pin sovente ¢ ripieno il corpo dei leucociti, in presenza di un de-
terminato gruppo di colori di anilina; avendo egli stabilito di dividere tutte
le sostanze coloranti di anilina in tre gruppi e cioé: sostanze coloranti,
acide, basiche e neutre, a seconda che il principio colorante & rappresentato
da un acido, da una base, o dall’ unione di un colore basico con un co-
lore acido (fig. 61).

1.° Leucociti a granulazioni o, cioé acidofile, od ossifile (eosinofile,
fucsinofile, ecc.); granulazioni assai voluminose, splendenti, che si colorano
elettivamente coi colori acidi di anilina. Tali leucociti sono assai diffusi,
hanno nucleo irregolare polimorfo o anche fragmentato.

2.° Leucociti con granulazioni (3, cioé con granulazioni pseudo-eosi-
nofile o amfofile, perché si colorano indifferentemente sia coi colori acidi,
che coi colori basici. Sono granulazioni molto sottili ed i leucociti che con-
tengono tali granulazioni si trovano nel sangue del cane, del coniglio, ecc.

3. Leucociti con granulazioni 4, le cosiddette Mastzellen, che si tro-
vano nel sangue di animali, ma pia abbondanti nel tessuto connettivo, ca-
ratterizzate da granulazioni, che come quelle dei seguenti leucociti, sono ba-
sofile, ma che di queste sono piii grosse: sono cioé granulazioni basofile
grandi.

4.° Leucociti con granulazioni J o basofile piccole, perché si tingono
coi colori basici (ad es. bleu di metilene) e sono piti piccole delle prece-
denti. Questi leucociti sono grossi e mononucleati.

5.” Leucociti con granulazioni e o neutrofile, le quali non hanno ele-
zione che per i colori neutri, cioé resultanti dalla combinazione di una tin-
tura basica e di una tintura acida; granulazioni molto sottili e numerosis-
sime. Tali leucociti ci appariscono perciéo con citoplasma finamente granu-
loso e si di~tinguono oltreché per le granulazioni specifiche del loro citoplasma
anche per possedere un nucleo grandemente polimorfo, grosse ed irregolare,
lobato 0 gemmato, od anche diviso in piu fragmenti, tenuti uniti da tenui
filamenti, in guisa che sono stati detti anche leucociti polinuclealti.

Oltre queste varieta di leucociti con granulazioni si possono incontrare
anche leucociti privi di granulazioni. Fra questi alcuni sono piccoli elementi
rotondi con nucleo regolare e che si dicono linfociti a causa della loro ori-
gine dagli organi linfoidi: altri sono pia grossi, a citoplasma piu abhondante,
nucleo regolare : e son detti leucociti mononuclensi (figg. 59 e 60).

I leucociti provengono dagli organi linfoidi, e dalla linfa sono continua-
mente riversati nel sangue, dove pure si moltiplicano ¢ si trasformano.

h) Cellule colorate. — Queste, conosciute pii comunemente sotto il
nome di corpuscoli rossi, globuli rossi, emazic e meno propriamente di eri-
trociti, poicheé tale appellativo & da riservarsi ai glohuli rossi nucleati, come
ad es. ai globuli rossi della rana, sono in numero enorme e con immensa
prevalenza sulle bianche nel sangue degli animali superiori ¢ sono carat-
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terizzate da una colorazione gialla, dovuta alla presenza di una materia spe-
ciale, I'emoglobina o ematocristalling, che da al sangue, se veduto sotto
un certo spessore per cui si abbia accumulo di tali cellule gialle, il colore
rosso caratteristico. Prevalenti per il numero non lo sono meno per I'impor-
tanza fisiologica. Nei mammiferi ci appariscono come piccoli dischi circo-
lari biconcavi, a margini arrotondati ed un po’ rilevati, da potersi parago-
nare a lenti biconcave: fanno solo eccezione i camelidi, nel cui sangue si
trovano ellittici. Negli uccelli, negli anfibi, nei rettili e nella maggior parte
dei pesci sono pure ellittici (fig. 62). Si puo dire in generale che sono discoidei
e anucleati, biconcavi nei vivipari; ed ellittici e nucleati e biconvessi negli ovi-
pari. Le dimensioni loro sono variabili: il diametro dei globuli discoidei oscilla
ad es. fra 2,5 nel Muscus javanicus, a b v nella pecora, 6,5 v nel gatto,

Fig. €2. — A, corpuscoli rossi d’uomo: 1, veduti in superficie; 2, considerati di lato; 3, disposizione dei
corpuscoli rossi a rotoli di monete; B, corpuscoli rossi di rana: 1, veduti in superficie e 2, veduti di
lato; C, taglio immaginario di un corpuscolo rosso umano ad un ingrandimento lineare di5000: a b, dia-
metro; ¢ d, spessore.

7,2 v nel cane, 7,5 p nell'uomo, 9,4 1. nell’elefante; quello massimo dei glo-
buli ellittici oscilla, ad es. fra 6,5 nel piccione, 8 p nel lama, 22 v nella
rana, e D8 v nel Profeus sanguineus.

Se nel sangue di animali adulti di una data specie si ha regolarita
nella grandezza dei globuli, nei neonati e nei glovani animali, si ha volume
assal ineguale dei globuli, ed accanto a globuli piccoli rossi, detti microciti,
si hanno globuli grossi, giganti, dettli macrociti.

Sulla struttura dei globuli rossi si hanno ancora dell’ incertezze e si
sono avute molte discussioni. Abbiamo detto che 1 globuli del sangue dei
mammiferi adulti son privi di nucleo, il quale non esiste che nei periodi
embrionali e si perde, e sembra dubbio che ne rimanga traccia, nell’ulte-
riore differenziazione.

Non manca pero chi ammette 1’ esistenza di un nucleo anche nei glo-
buli discoidali dell’adulto, o per lo meno in alenni di essi, ed alcuni altri am-
mettono che se non un nucleo, esistano corpi differenziali interni, corpo
centrale o nucleoide, rappresentanti residui di nucleo, o di origine indi-
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pendente da quella del nucleo. Nei piu alti gradi di anemia pero compaiono
emazie nucleate.

E pure controverso se si abbia 0 no una membrana avvolgente attorno
al globuli rossi; pero ¢ ammesso che non esiste nel globulo una vera e pro-
pria membrana, ma solo un sottile strato periferico piu denso.

Il corpo cellulare dei globuli consta di una parte consistente, proto-
plasmatica, estensibile, elastica, con disposizione reticolata o spugnosa, detta
stroma, che da la forma, la elasticitd, la duttilita al globulo; e di un‘altra
sostanza ricca di acqua e leggermente consistente, in cui sarebbe disciolta
la sostanza colorante, cioé 1'ermnoglobina.

Sotto I'azione di svariati agenti fisici o chimici si producono dei mu-
tamenti nei globuli rossi. Cosi, ad es., l'acqua li fa rigonfiare e li rende

Fig. 63. — Globuli tra‘tati con una soluzione al 29/, di acido borico,

sferici nel medesimo tempo che li scolora, sciogliendone 1I’emoglobina e fa
loro perdere i limiti netti; onde in questo stato furono detti ombre.

La soluzione di acido borico al 29, per citare un altro esempio, ag-
giunta al sangue di vertebrati inferiori, come esperimento Briicke, senza al-
terare molto la forma della cellula fa si che tutta la sostanza colorante di
essa sl ritirl intorno al nucleo : cosicché la maggior parte della cellula ri-
mane scolorata e dalla parte centrale colorata partono radialmente dei pro-
lungamenti, che vanno fino alla periferia. Poi tutta la parte colorata si
avanza sempre piii verso un punto della superficie, produce su questa una
gibbosita ed infine fuoriesce per intero. Briicke di il nome di z00ide alla so-
stanza colorata contrattile, quasi fosse attiva, vitale, di oicoide alla sostanza
incolora che costituirebbe nna specie d'impalcatura molle (fig. 63).

Tolti dalla corrente sanguigna facilmente i globuli subiscono raggrin-
zamenti, appena che ne evapori una piccola quantita di acqua e prendono
aspetto moriforme o di riccio. Facendo con una goccia i sangue una pre-
parazione microscopica, € caratteristico il modo di disporsi in colonne o
pile (fig. 62).

L’emoglobina, che da al sangue il colore caratteristico ¢ la proprieta
di fissare 1'ossigeno, forma il 95,5 dei componenti organici dei globuli rossi.



80 SANGUE.

L’emoglobina puo cristallizzare in determinate circostanze : ed 1 cristalll che
forma appartengono al sistema romboidale. Si altera con molta facilita con-
vertendosi in ematina, ematoidina ed emina : ma di questo alla fisiologia.
Piastrine. — Hayem sotto il nome di ematoblasti, Bizzozsero sotto
il nome di piastrine, hanno descritto quei piccoli dischi rotondi od ovali, a
superficie parallele o convesse, delicati, incolori, splendenti, di grandezza va-
riabile del diametro di 1, 8-3,6 v, pure variabilissimi di numero, ma in media
da 40-50 per ogni 1000 globuli rossi, e che si alterano colla pii grande
facilita, come pure con la piu grande facilita si agglomerano, incollandosi
I'une sull'alire e formando masse moriformi. Negli anfibi e nei pesci queste
piastrine sono rappresentate da speciali cel-
lule lanceolate, fusiformi, nucleate, a diffe-
renza delle piastrine che sono anucleate,
e sono indicate col nome di ¢rombociti.
Rispetto al loro valore morfologico e
fisiologico & certo che i ¢rombociti hanno
valore di vere cellule; ma le piastrine
dei mammiferi sono interpretate varia-
mente; da alcuni cioé sono interpretate
: S— P— come un prodotto dell’alterazione e del di-
Fig. 64. — Corpuscoli rossi (a g) e piastrine . § 3 3 5 3
(i) dol sangue. Ingrandimento di circa  Stacimento dei globuli rossi o dei globuli
500! wiélke: bianchi, da altri come veri elementi mor-
e et dehayana  fologici del sangue. Come ufficio fisiologico
giunta di acqua ; c, veduti di lato; d-g,cor- & ammesso dai piii, che avrebbero parte

puscoli rossi del sangue dell’uomo; d, con . .
obbiettivo abbassato; d;, con ob;oiel,;tivo 1mp0rtante nella coagUIa’ZIOne del sangue.

inalzato; «, veduti di lato; f, corpuscolo Si possono aggiungere a questi costi-
sanguigno alterato e di aspetto moriforme ; il o s A .
g, disposizione a pila dei corpuscoli san.  tuentl figuratl piccole goccioline di grasso,
guigni; h, piastrine del sangue. fragmenti di protoplasma ed altri piccoli
granuli incolori.
Plasma del sangue. — Istologicamente rappresenta la sostanza inter-

cellulare. E un liquido limpido ed, esaminato in sottili strati, incoloro. Nel
sangue estratto dal vasi si separa dal plasma una sostanza solida, bianca-
stra, costituita di tanti filamenti pallidi sottili confusamente intrecciantisi.
Avvenuta la separazione della fibrina, il liquido che rimane prende il nome
di siero.

Sviluppo delle cellule del sangue. — La quistione embriologica, rela-
tiva al primo sviluppo delle cellule del sangue, non & per tutti ben chiara.
Alcuni ritengono tali cellule di origine mesodermica, altri di origine ecto-
dermica: e nemmeno vi é accordo se i corpuscoli bianchi ed i rossi abbiano
la medesima forma originaria. Nelle prime fasi della vita embrionaria il
sangue consta di plasma e di emazie , che anche nei mammiferi sono
nucleate; e via via differenziandosi nello sviluppo perdono il nucleo ed ac-
quistano la forma di cellule rotonde, nucleate, a protoplasma omogeneo
proprio dello stato loro di eritroblasti, cioé la caratteristica forma di globuli
rossi adulti. Il loro protoplasma secondo alcuni sarebbe fino da principio provvi-
sto di emoglobina, secondo altri invece si provvederebbe di emoglobina solo
1 seguito.
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La formazione via via di nuovi globuli rossi ha luogo durante la vita
embrionale per moltiplicazione cariocinetica dei globuli preesistenti ed in
principio in qualsiasi punto del sistema circolatorio, poi in determinati punti,
come nella parete della vescica ombelicale, nei vasi del fegato, in quelli
della milza ed infine nella rete capillare venosa del midollo delle ossa, ove
permane per tutta la vita.

Rispetto alle cellule incolore, o leucociti, alcuni sosterrebbero la loro
provenienza da una speciale varieta di cellule, dette per distinguerle, leuco-
blasti : ma i leucociti non compaiono che tardi, quando si sviluppano le ghian-
dole linfatiche. Non é bene accertata l'origine e lo sviluppo delle piastrine.

II. — Linfa e chilo.

La linfa é un liquido chiaro che circola nel sistema linfatico o nelle
sue dipendenze. Istologicamente, al pari del sangue, consta di elementi cel-
lulari e di una sostanza intercellulare costituita dal siero o plasma. Questo
ha composizione variabilissima ed ha origine principalmente dal plasma del
sangue che attraversa i vasi capillari, bagna i tessuti e modificandosi nella
sua composizione chimica per materiali che cede ed altri che acquista, pro-
dotti del ricambio materiale, si raccoglie nel sistema linfatico. Come ele-
menti figurati della linfa mancano le cellule colorate : vi sono invece rap-
presentate in grande quantitd le cellule incolore o leucociti identici a quelli
del sangue, ma che prendono qui il nome di corpuscoli della linfa o linfo-
citi. Non vi si trovano le piastrine. Vi si trovano invece piu abbondanti
che nel sangue goccioline di grasso, che si accumulano in grande quantita
nella linfa contenuta nei linfatici dell’intestino, la quale nel periodo dell'ac-
crescimento, perché quelle goccioline si emulsionano, acquista aspetto latte-
scente , onde & conosciuta in questo stato, per distinguerla, sotto il nome
di chilo.

Trott. di Anat. Vet. 6
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Tessuto muscolare.

Sebbene la contrattilita sia proprieta generale del protoplasma, negli
elementi che si trovano a costituire questo tessuto, si e per cosi dire spe-
cializzata perfezionandosi. E la contrattilita si estrinseca in questi elementi
sia sotto l'eccitazione diretta, sia indiretta, trasmessa dai nervi.

Nel citoplasma degli elementi destinati a divenire muscolari avviene
una differenziazione : la parte figurata o filare, per l'esercizio della contra-

zione in data direzione, cioé

e nel senso della contrazione

stessa, si sviluppa sempre piu

in questo senso, nel medesimo

tempo che subisce trasforma-
zioni fisiche e chimiche.

Per quelli che ammettono
la disposizione reticolare della
. massa filare, mentre acquiste-

rebbero sviluppo maggiore e

‘| consistenza le trabecole nel
senso della contrazione, 1'altre
si atrofizzerebbhero, e cosi ren-
dendosi libere, si formerebbero
le fibrille muscolari (fig. 65).

Queste, situate nel proto-

; plasma cellulare, sarcoplasma,
L sarebbero, anziche un prodotto
=== : del protoplasma stesso, un de-

Fig. 65, — Schema della trasformazione di una cellula ordi- rivato : ossia le fibrille mu-

naria, semplicemente contrattile, in fibra muscolare. scolari sono degli elementi dif-
¢, cellulg ordinarie .semp_licemente gontrattili; m, fibra musco- fapenziati nelle cellule e dive-
laredn un organismo ideale pluricellulare (secondo Prenant). g
nuti fino ad un certo punto
indipendenti nel citoplasma.

Trasformazione della cellula in fibra muscolare. — Invece di sup-
porre le cellule isolate contraentisi per loro conto, si considerano le cellule
unite negli esseri pluricellulari dove queste sono unite per la divisione del
lavoro. Allora la proprietd generale delle contrattilita di ognuna diviene
collettiva e si passa alla muscolarita. Essendo infatti la funzione delle cellule,
dove é avvenuta la comparsa delle fibrille muscolari, quella di ravvicinare
due o piu punti dell’organismo distanti fra loro pii o meno ,h ne viene la
necessita, per la cellula muscolare in via di sviluppo, d’allungarsi e cosi tra-
sformarsi in fib,a wuscolare
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Sostanza muscolare. Composizione chimica della sostanza inusco-
lare. — La sostanza dei muscoli in riposo ha reazione alcalina e sovente
anfotera, cioé si mostra acida per certi indicatori. Questa doppia reazione &
da attribuirsi alla coesistenza nei muscoli del fosfato bipotassico alcalino,
ed al fosfato monopotassico di carattere acido.

Il tessuto muscolare congelato e spremuto lascia scolare un liquido, il
plasma muscolare, e rimane un residuo, lo séroina muscolare.

Nel plasma sono state descritte la miosina, che forma circa '/, delle
materie albuminoidi : la globulina coagulabile a circa 47°; la miosina-fibrina
che si precipita spontaneamente dalle soluzioni di miosina; il niiogene che
costituisce circa i 3/, degli albuminoidi del plasma, precipitabile coi sali, ma
uon per dialisi, e che coagulatosi spontaneamente alla temperatura ordinaria
costituisce il miogene-fibrina : la mioglobulina e la mioalbusiina, che re-
stano solubili nel siero muscolare.

Nello stroma muscolare si trova molta lecitina, ed una materia spe-
ciale, la miostromina, che resiste agli acidi ed ai sali, ed é solubile negh
alcali: e a dargli la coloraziene rossa si trova una emoglobina.

Oltre queste materie albuminoidi, la sostanza muscolare contiene sostanze
azotate o no, fra cui caratteristica I'acido fosfocarnico, e la carnina vicina
al peptoni.

Sostanze del gruppo creatinico: creatina, creatinina, isocreating, cruso-
creatining, ranthocreatinina, anficreatina: basi xantiche, rappresentate
dalla wanting, dall’ iporanting la guanina, I’ adenina: infine la carnosina,
recentemente scoperta.

Fra 1 composti non azotati nella sostanza muscolare troviamo, 'acido
lattico, che proviene dallo sdoppiamento del glucosio, che alla sua volta
resulta dall’idrolisi del glicogeno, nella quale sta la fonte principale della
energia, che ~i mette in opera nella contrazione muscolare, ’inosite, I'eccai-
droxibenzol, che si trova specialmente nel cuore dei vertebrati.

Struttira istologica della sostanza muscolarc — Quando una cellula
indifferente differenziandosi, come abbiamo veduto, é diventata un elemento
muscolare vi & da considerare la parte di essa che si & differenziata per
la funzione specifica, la contrattilita accentuata e la muscolarita, come si voglia
dire, e la sosfanza crllula,r propriamente detta, che non ha subito alcuna
differenziazione, nucleo e protoplasma, che qui prende il nome di sarcoplasma.

Il nucleo ~i trova in tutte le cellule, ora unico, ora in numero mag-
Zlore ; ma non presenta qui caratteri particolari.

Il sarcoplasina & limitato per lo pit perifericamente d:. una membrana,
detta sarcolenima o miolenuna. Si presenta come materia omogenea, o, con
speciali reagenti e fortiingrandimenti, regolarmente reticolata e con granuli
sparsi qua e la, specialmente intorno ai nuclei, detti gra.ii/i interstiziali, i
quali resultano, anziché prevalentemente di materia grassa come fu croduto,
principalmente di lecitina: rappresentano vere riserve per la cellula musco-
lare, e quindi si trovano piit grossi e pit abbondanti nelle cellule muscolari
destinate a pitt intenso ed attivo lavoro, come ad es. nei muscoli dell'ali
degli insetti e degli animali ibernanti, dove il sarcoplasma intercalato fra
le fibrille muscolari ¢ assai abbondante.
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Il reticolo sarcoplasmatico formato di travate longitudinali e trasver-
sali, forma delle maglie quadrangolari allungate nel senso dell'asse delle
fibre. Oltre le fibrille, in maggiore abbondanza avvolge 1 fasci di queste,
e forma colonnette, le cosi dette colonnette muscolari.

Sostanza contrattile o fibrillare. — Questa sostanza é tipicamente ca-
ratterizzata dalle fibrille muscolari. In una regione longltudmale di fibre
muscolari ci si presenta come tante piccole bacchette disposte in serie paral-
lelamente le une alle altre ed all’asse delle fibre: queste fibrille si possono
separare le une dall’altre con speciali reagenti, ad es., alcool leggiero, acido
salicilico. Queste fibrille fra cui esiste scarsa sostanza cementante sono

A sarcolemma B

a " £ 4 campi

nucleo -<.

\\ I‘
~ .

sarcoplasma

Fig. 66. — Sezione trasversale di fibre muscolari striate del coniglio In A le fibrille primitive sono sparse
in modo omogeneo, in B, esse formano i campi di Cohnheim. La punteggiatura rappresenta le sezioni
trasverse delle fibrille primitive. Ingrandimento di circa 1000 volte.

riunite insieme a costituire fascetti o colonnette muscolari, fra cm é rac-
colta maggiore sostanza cementante, o come abbiamo detto, maggior quan-
tita di sarcoplasma. Questi fascetti o colonnette possono essere pii 0 meno
rotondeggianti, e nelle sezioni trasversali di fibre muscolari costituiscono
campi poligonali, limitati appunto dal sarcoplasma, che nei punti di inter-
vallo fra tre colonnette contigue, si presenta come punti nodali: questi
campi son detti i campi del Cohnheim ed il sarcoplasma, che sta a limitarli,
apparisce in queste sezioni come rete splendente (fig. 66).

Nei campi del Cohnheim le sezioni delle singole fibrille appariscono come
tanti punti scuri.

Sostanza liscia e sostonza striata. — La sostanza contrattile delle
fibrille muscolari si presenta ora omogenea, senza striature trasversali, cioe
come sostanza muscolare liscia, ora come formata da tanti articoli succes-
sivi, dotati di proprieta chimiche ed ottiche differenti, alternativamente chiari
e scuri, che la fanno apparire trasversalmente striata, cioé come sostanza
muscolare striata. Percio anche le fibre muscolari furono distinte in fibre
lisce e fibre striate o eterogenee.

I dettagli della striatura trasversa sono piu facilmente studiabili nei mu-
scoli degli insetti, ad es., nei muscoli motori delle ali, dove le fibrille si possono
dissociare colla piu grande facilita (fig. 67). Queste fibrille invece di presen-
tarsi omogenee in tutta la loro lunghezza, presentano una successione rego-
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lare di articoli o piccoli dischetti, sotto il qual nome si sogliono piu gene-
ralmente intendere, alternativamente chia:i ed oscuri, i primi, nei vertebrati,
pit grandi dei secondi. Di questi dischi gli uni, gli oscuri, sono birifran-
genti ed anisotropi, colorabili coi reattivi; gli altri monorifrangenti ed iso-
tropi, chiari e difficilmente colorabili. Per alcuni questi caratteri fisici dif-

ferenti sarebbero dati da natura chimica differente dei
segmenti alternantisi: la maggioranza pero crede che
I'aspetto ed i caratteri fisici differenti delle due specie di
dischi siano dovuti ad una differenza non di natura, ma
di grado nella costituzione fisica. Una minore ricchezza
di acqua nella sostanza muscolare dei dischi oscuri darebbe
a questi la tingibilitd piu facile, 'aspetto birifrangente, e
naturalmente la densitd maggiore: viceversa dalla mag-
gior ricchezza di acqua della sostanza muscolare dei di-
schi chiari dipenderebbe la chiarezza, la poca colorabilita
e la monorifrangenza.

Le fibrille essendo regolarmente poste le une accanto
alle altre per formare una fibra, ed essendo tuttii dischi,
tanto chiari che scuri, situati rispettivamente alla mede-
sima altezza su identici piani, anche la fibra muscolare
nel suo insieme mostra la striatura trasversa che la fa
distinguere dalle fibre liscie o fibrocellule muscolari. I di-
schi peré delle fibre muscolari, anziché essere, per dir cosi,
uniche individualizzazioni, sono una pluralita di dischi ele-
mentari di fibrille poste le une accanto alle altre. Oltre la
sopra accennata disposizione morfologica & da aggiungersi
che non vi ¢ costanza nella disposizione dei dischi, che
variano di numero, di forma e di aspetto secondo 1 di-
versi muscoli e secondo lo stato di riposo o di contrazione.
Adottando la nomenclatura di Rollet ed esaminando la
fig. 67, che rappresenta una fibrilla isolata, la fig. 68,
che mostra schematicamente sette fibrille contigue per
formare una fibra, vediamo, procedendo dall’alto, una
linea scura molto colorata, che attraversa senza inter-
ruzione tutto lo spessore della fibra, formata per giu-
stapposizione in senso trasversale di articoli appartenentl
alle fibrille e di articoli corrispondenti agli spazi sar-
coplasmatici. Ora si presenta come linea regolare, ora

de....

ds. .-

Fig. 67. — Fibrilla iso-
lata di un muscolo
delleali di un insetto
(Melolonta vulgaris)
mostranteidischi
successivi,

de, dischi chiari, mo-
norifrangenti e poco
colorabili, traversati
nel loro mezzo da
una membrana pic-
cola v scura (mem-
brana z); ds, dischi
scuri. birifrangenti
e colorabili, divisi in
due parti da una stri-
scia chiara (stria di
Hensen h); g, gra-
nuli interstiziali ri-
masti aderenti alla
fibrilla muscolare
X 900 (da Prenant}.

come formata da una serie di granuli, gli uni rappresentanti segmenti
o articoli fibrillari, gli altri sarcoplasmatici. Questo piccolo straterello é co-
nosciuto sotto il nome di piccolo disco o disco intermeddio, o meglio setto
trasr:erso. perché divide trasversalmente la fibrilla o la fibra in un certo
numero di compartimenti, nell'interno dei quali i dischi fibrillari si succe-
dono in un ordine che é lo stesso per tutti; percio cuesti segmenti equiva-
lenti e simili che dividono ciascuna fibrilla e ciascuna fibra, rappresentano
tante unita fibrillari. In ciascuna di queste si trova un disco, 0 meglio ar-
ticolo, allungato in forma di hastone (g), che si distingue per la sua colo-

Tratet. i Angt. Vet. 6 *
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razione pii scura, il disco oscuro o opaco detto anche trasversale.

Fig. 68. — Figura schematica rappre-
sentante un tronco di fibra muscolare
striata. Sono rappresentate 7 fibrille,
che offrono la serie degli articoli suc-
cessivi Z, E, N, I, Q, I, N, E,Z.La
distanza fra due linee Z e una casella
muscolare.Degliinterstizilongitudinali
che sono rappresentati pi chiari e che
sono occupati dal sarcoplasma sepa-
rano le fibrille le une dalle altre
1Necondo Schiefferdecker e Kossel).

birifrangente, o anisotropo. La sua forma
varia a seconda delle fibre muscolari e se-
condo il loro stato di riposo o di contrazione.

Il disco oscuro si presenta costituito da
tre parti successive, una mediana piu chiara
e due terminali pia scure: non vi sono pero
fra queste parti limiti netti: st puo dire in
altri termini che il disco oscuro é attraver-
sato nella sua regione mediana da una stria
chiara, la stria di Hensen, o disco mediano,
che & monorifrangente (Qh).

Qualche volta la stria pallida di Hensen,
che attraversa il disco oscuro pud osservarsi
attraversata da una stria oscura, che la divide
nella regione mediana (M).

La fibrilla al di sopra e al di sotto del
disco oscuro é chiara, formata da sostanza
monorifrangente o isotropa (£-I). Pii sovente
questo dischetto chiaro o meglio parte di di-
schetto chiaro é ininterrotto fra Ze @Q: ma
qualche volta é interrotto e diviso in due parti
per interposizione di una stria o disco o setto
N, piu colorabile, il disco accessorio.

Facendo astrazione dalle membrane Ze
M, ossia dalla stria di Amici, che cosi dicesi
la linea sottile scura che sopra fu descritta
come disco infermediario, della stria di Hen-
sen, che dividono trasversalmente la fibrilla
e le fibre ed il dischetto IV che é incostante
ed accessorio, si ha la semplice decomposi-
zione della fibrilla e della fibra in una serie
di articoli allungati con caratteri opposti, I'uno
oscuro Q (Q. Q% Q) l'altro chiaro ET IE:
costituito dalle due porzioni chiare separate
dal setto trasversale o linea dell’ Amici (Z).

Avanti di trattare specificamente delle
diverse forme sotto cui si presenta il tessuto
muscolare é da considerare che non vi & una
linea di demarcazione profonda fra la sostanza
muscolare liscia e striata, e che quindi la
divisione del tessuto muscolare in tessuto mu-
scolare liscio e striato & artificiosa.

Migliore é la divisione istologica in tessuti
di cellule muscolari e di fibre wiiscolari, le
prime corte, e con un sol nucleo, le seconde
allungate e contenenti numerosi nuclei.



FIBRE MUSCOLARI LISCIE. 87

Tenendo pure conto di tutti i diversi criteri di classificazione abbiamo
nei vertebrati le seguenti specie morfologiche di elementi muscolari: a) le
cellule muscolari liscie o fibre liscie; b) le [fibre striate; c) i reticoli
muscolari.

A) Fibre muscolari liscie.
Dette anche fibre liscie, o fibro-cellule, costituiscono colla loro unione

il tessuto muscolare liscio, ed hanno per carattere principale di aver con-
servato pia di tutti gli altri elementi muscolari la forma cellulare ordinaria.

Fiz. 69. — Porzione di una sezione longitudinale dello strato muscolare dell’intestino crasso di cane.
Ingrandimento di 530 volte circa.

Sono cellule fusiformi a contorno regolare, pit o meno allungate, nella
cui parte mediana si trova un nucleo ellissoidale, intorno al quale si osserva
un ammasso sarcoplasmatico granuloso, che si prolunga nell’asse della fibra.

Fig. 7v. g, 71.

Fig. 70. — Porzione di una sezione trasversa dello strato muscolare dell’intcstino crasso di um cane.
Non vi 8i vedono i ponti intercellulari. Ingrandimento di circa 800 volte.

Fig. 71. — Porzione di una sezione trasversa dello strato muscolare dell’intestino crasso di un cane.
Vi si vedono i ponti intercellulari in 7. lngrandimento di circa 800 volte. a, sezione trasversa di una
cellula in corrispondenza del nucleo; b, sezione trasversa di una cellula in vicinanza dell’ estremith ;
e, nucleo di tessuto connettivo; d, ponti intercellulari.

Hanno una lunghezza molto variabile, in media da 45 a 220 v, ed una lar-
ghezza variabile da 4 a 7 u: ma in certe circostanze possono trovarsene
con lunghezza fino a 500 v e con larghezza fino a 22 p: ad es. nell'utero
gravido: alla loro estremita qualche volta si hiforcano.
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Non hanno membrane limitanti e nella loro sostanza muscolare vi si di'-
stinguono spesso delle strie longitudinali, che indicano le fibrille muscolari.

La loro superficie non & liscia, ma molte
volte vi si possono osservare sottili creste lon-
gitudinali, che incontrandosi colle creste vicine
costituirebbero dei ponti intercellulari che da-
rebbero origine a canalicoli longitudinali de-
stinati alla circolazione del plasma nutritizio
(fig. 69).

Le sezioni trasverse delle fibro-cellule mu-
scolari si presentano come campi rotondi o
poliedrici, pii o meno larghi a seconda che la
sezione interessa la parte mediana rigonfia o
I’ estremita, con nucleo o porzione di nucleo
o no a seconda che questo capita o no sotto la
sezione (figg. 70-71).

Le cellule muscolari lisce raramente pos-
sono trovarsi isolate, ad es. nel tessuto con-
giuntivo di certi organi, come la milza, 1 reni,

Fig. 72. — ‘Lessuto muscolare di ecc.; per lo plll sono riunite in fasci (ﬁg 72),

cellule muscolari liscie. e questi possono essere disposti in modo da

dare origine a membrane, a fibre parallele, oppure ramificandosi ed ana-
stomizzandosi dare origine a reti muscolari.

Le cellule muscolari lisce sono molto diffuse nell’organismo; si trovano
nelle pareti muscolari dei vasi, dei visceri, stomaco, intestino, bronchi, ve-
scica, uretere, ecc., in molte glandule, nella pelle, ecc.

B) Fibre muscolari striate.

Rappresentano la forma pit evoluta degli elementi muscolari. Sono
elementi allungatissimi, rotondeggianti. nastriformi o poliedrici per mutua
compressione, flessibili, molli, polinucleati, piui assottigliati verso la loro
estremitd, qualche volta biforcati, ad es. nei muscoli che si attaccano alla
pelle ed alle mucose (m. della lingua). La loro sostanza contrattile & marca-
tamente striata longitudinalmente e trasversalmente.

La loro grossezza e la loro lunghezza variano a seconda dei muscoli che
vanno a comporre: la lunghezza pud raggiungere fino a 12 centimetri e la
larghezza pu6 andare da 6 a 100 p.

Nei muscoli brevi ciascun elemento puo correre da un capo all’ altro:
nei muscoli lunghi terminano a varie altezze in estremita affilate.

La striatura longitudinale & l'espressione della presenza delle fibrille,
da cui & essenzialmente costituita e caratterizzata tutta la fibra muscolare:
e la striatura trasversa dipende dall’essere queste fibrille formate da so-
stanza muscolare eterogenea, come abbiamo veduto. e dall’ essere disposte
queste fibrille nella fibra, nel formare fascetti o colonnette muscolari, paral-

lelamente fra loro cogli articoli o segmenti della medesima natura al me-
desimo livello.
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Nuclei allungati sono disseminati in un numero piuttosto grande nella
fibra muscolare, e protoplasma non modificato, ossia sarcoplasma, si trova
assai abbondante intorno al nucleo, alla periferia, e interposto fra i fascetti
o colonnette di fibrille e in quantitd minima a cementare le fibrille fra loro.

Dalla maggiore o minore quantiti di sarcoplasma rispetto alla massa
fibrillare, dalla disposizione di questo e dei nuclei, dal differente raggrup-
pamento delle fibrille in colonnette, si hanno diversi tipi di fibre muscolari.
Prima di tutto fibre ricche e fibre povere di sarcoplasma.

Fibre ricche, o piu ricche di sarcoplasma, quindi con striatura longi-
tudinale piu marcata si trovano negli animali inferiori: nei vertebrati su-
periori si trovano fibre pilt ricche di sarcoplasma in muscoli che si presen-

estremith libera

della fibra
-
-
2 N )
" sarcoplasma nucleo §
sarcolemma sostanza muscolare
Fig. 73. — Porzione di una fibra muscolare di un muscolo striato della rana.

Ingrandimento di 300 volte circa.

tano anche macroscopicamente con aspetto differente, come i muscoli rossi
del coniglio, mentre nei muscoli bianchi o pallidi si hanno fibre povere di
sarcoplasma (1) (fig. 73).

L’elemento muscolare striato ¢ completamente avvolto da una membra-
nella sottilissima, trasparente, elastica, molto aderente, cioé dal sascolenii
o mioleruma, che non si pud osservare che nelle fibre in cui per dilace-
razione o stiramento si sia rotta in qualche punto la sostanza muscolare e
retratta, e siasi conservato integro il sarcolemma.

Secondo Martinotti il sarcolemma sarebbe costituito da finissime fibrille
elastiche disposte in una delicata e fitta rete.

C) Reti muscolari.

Fu detto tessuto muscolare di cellile trasversalinenle striote od anche
tessuto muscolare a [ibrocellule striate trosrersalmente Sitrova a co-
stituire il muscolo cardiaco e, nella descrizione che fino a poco tempo wldietro
se ne & data, & considerato come formato di fibre che si hiforcano e si ana-
stomizzano a brevi intervalli, nelle quali si distingue hene la costituzione
cellulare, come se esse fossero il resultato di serie di cellule in cui la mag-
gior parte del citoplasma si & trasformato in sostanza contrattile disposta in

(1) Le fihre che contengono maggiore quantith, di <arcoplasma sono caratterizzate fisiologi-
camente per una piat lenta, ma piu duratura contraftilita.
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fibrille decorrenti nel senso della maggior lunghezza delle cellule — onde la
loro striatura longitudinale — e trasversalmente striate — onde la striatura
trasversale delle fibre. Intorno ai nuclei grossi, rotondi ed ovalari e ben
visibili, i quali occupano il centro delle supposte cellule, quindi I'asse cen-
trale delle fibre che ne resultano dall’insieme di esse, rimane un alone di
protoplasma granuloso, che di qui irradiandosi s'insinua anche fra gruppi
di fibrille, costituendo cosidelle specie di colonne muscolari.

I cosi creduti elementi muscolari del miocardio non avrebbero avuto
membrana involgente, quindi le fibre che ne resultano mancano del sarco-
lemma. In qualche elemento possono trovarsi anche due nuclei. Nella serie cia-
scun elemento o cellula muscolare striata é saldata colle due cellule contigue
per le basi, che non essendo piane, ma irregolari e scalariformi, presentano linee

Fig. 74. — Due cellule muscolari del cuore di rana isolate in soluzione di potassa. Nella cellula superiore
si vede un nucleo, nella inferiore due; alle estremitd del nucleo & accumulato il sarcoplasma granu-
loso. Ingrandimento di 700 volte circa.

marcate irregolari scalariformi. Oltre queste saldature in senso longitudinale
si hanno anastomosi trasverse fra cellule appartenenti a fibre continue per
speciali ramificazioni collaterali.

A dimostrare il graduale passaggio alla cellula muscolare cardiaca, tale
come ¢é stata sopra descritta, abbiamo nel cuore stesso di certi animall
(ad es. nei ruminanti, nel cavallo e nel porco) delle cellule, costituenti col
loro insieme speciali cordoni grigi, trasparenti, gelatiniformi che stanno sotto
I'endocardio, le quali ci indicano i primi stadii. Le cellule di questi speciali
cordoni, detti fibre di Purkinje, infatti sono cellule poliedriche, racchiudenti
un nucleo centrale e qualche volta due, circondato di protoplasma abbon-
dante, granuloso, nelle quali solo negli strati periferici é avvenuta la diffe-
renziazione in sostanza contrattile, che si presenta regolarmente reticolata.
Se 1cordoni, o fibre di Purkinje, resultano formate da piu serie di queste
cellule, fra I'una cellula e l'altra resta difficile distinguere la vera linea di
separazione; sembra invece, e sul primo si crede, che le cellule siano rap-
presentate solo dal nucleo colla porzione di protoplasma granuloso indiffe-
renziato e siano separate da setti di sostanza muscolare striata.

Verso il miocardio si ha un passaggio graduale, continuo da queste
fibre del Purkinje alle fibre del miocardio stesso.

'Negli anfibl ad es., come in altri bassi vertebrati, le cellule del mio-
cardio hanno apparenza generale simile a quella dei muscoli lisci, ma in
esse la totalitia del citoplasma, eccetto una parte centrale perinucleare, &
invasa dalle fibrille muscolari: percio appare longitudinalmente striato, ed
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essendo al solito le fibrille alla loro volta trasversalmente striate, presen-
tano inoltre la striatura trasversale (fig. 74). Le cellule di questo tessuto
prive di qualunque invoglio sono allungate, affusate, spesso ramificate piu
o meno all’estremita; si anastomizzano tenacemente fra loro, formando un
fitto reticelato.

Secondo studii embriologici moderni di pit autori e studii sul muscolo
cardiaco adulto (Heidenhain) costituito di un reticolo muscolare formato
dall’'unione in serie di cellule muscolari striate, corte, anastomizzate qua e la
lateralmente fra loro (fig. 75), il reticolo muscolare si deve considerare come
un sincizio, i cul si producono
secondariamente dei setti, che
danno I’ illusione dei segmenti cel-
lulari. o cellule muscolari striate.
Funzioni della sostan:za

Fig. 75. — Schema della rete muscolare cardiaca.

A — Antico concetto. Dei setti in forma di tratti scalariformi ts, delimitano nelia rctc dei segmenti cel-
lulari detti di Weismann; cw, cellule muscolari cardiache.

B — Schema secondo Heidenhain, I setti o tratti scalariformi fs, separano non solamente dei segmenti
cellulari ¢w, ma ancora dei corti segmenti cellulsri S (secondo lleidenhain),

muscolare. Contrazione muscolare. — La contrazione muscolare consiste
in un cangiamento di forma della cellula muscolare, per cui questa si rac-
corcia inspessendosi. La diminuzione della lunghezza puo arrivare a fare
raggiungere all’ elemento muscolare solo !/, della lunghezza primitiva. Nel
contrarsi della fibra muscolare non si ha in generale contrazione omogenea:
ma la fibra presenta tanti rigonfiamenti alternantisi con avvallamenti: cio
che dimostra che i centri di contrazione sono localizzati. Questi rigonfia-
menti furono detti owde muscolaii, A volte pero si ha un’onda muscolare
sola per tutta la fibra.

In tuttl i modi nella contrazione muscolare si hanno come fenomeni in-
timi, che tutti gli strati si fanno piit hassi e pit larghi, le caselle muscolari o



92 CONTRAZIONE MUSCOLARE.

segmenti, rappresentati sopra fra le due Z, diminuiscono in altezza. Gli strats
chiari diventano tanto sottili da scomparire quasi ed i dischi accessorii si
avvicinano totalmente ai dischi intermedii da fondersi con questi, formando
una nuova immagine, la cosidetta stria di contrazione, spessa, scura, birefran-
gente, che si forma attorno alla membrana Z, che ingloba e che maschera.

Se questo & cio che si & veduto, o creduto di osservare, nelle fibre du-
rante la contrazione, diverse ipotesi e teorie si sono emesse per spiegare la
contrazione muscolare; nessuna fondata su fatti constatati.

Principali teorie della contrazione muscolare. — Sono quasi tutte
teorie meccaniche che suppongono un meccanismo pill 0 meno grossolano:
e sono teorie elementari o particellari.

Cosi per Bowmann il raccorciamento della fibra muscolare sarebbe do-
vuto a un raccorciamento di ciascuno degli elementi, i sarco-elementi della
sostanza muscolare.

Secondo la teoria di Merkel, una delle pia seguite, la sostanza musco-
lare compresa nelle caselle muscolari é formata da tre sostanze chiamate
disdiaclastica, cinetica e plasmatica. Allo stato di riposo la sostanza di-
sdiaclastica, che & anisotropa, e la sostanza cinetica, che é isotropa e colo-
rabile, formerebbero nella loro mescolanza la materia del disco Q, scura,
mentre la sostanza plasmatica isotropa costituirebbe la sostanza del disco
chiaro. Nella fase intermedia fra lo stato di riposo e di contrazione tutte
queste sostanze si mescolerebbero in modo da aversi omogeneita nella fibra,
e quindi da sparire la striatura. Nel passaggio poi allo stato di contrazione
la sostanza cinetica emigrerebbe nel disco chiaro e verrebbe ad accumu-
larsi al di sopra del mezzo prisma, cioé verso la stria di Hensen (Z) che
ricoprirebbe e cosi formerehbe a livello di questa stria un disco nuovo pal-
lido, proprio dello stato di contrazione, colorabile e anisotropo, detto disco
di contrazione. Durante questo tempo la sostanza plasmatica, che imbeveva
la sostanza chiara , verrebbe ad imbevere e gonfiare la sostanza disdiacla-
stica del disco Q. Lo stato di contrazione, in poche parole, sarebbe carat-
terizzato da un’inversione della striatura trasversa.

Secondo Engelmann, durante la contrazione, i dischi oscuri si imbeve-
rebbero di una sostanza fluida proveniente dai dischi chiari, e verrebbero
cosi ad aumentare di volume in senso trasverso, mentre i dischi chiari scom-
parirebbero quasi, causando cosi il raccorciamento della fibra. Inoltre in
conseguenza di questo scambio nello stato di contrazione il disco chiaro iso-
tropo, molto assottigliato come abbiamo detto sopra, diverrebbe piu scuro,
mentre il disco oscuro, anisotropo, diverrebbe pit chiaro.

Per Ranvier invece i dischi oscuri (Q) diminuirebbero di lunghezza
nella fibra contratta inspessendosi, e da allungati che sono in forma di ba-
stoncini, si ravvicinerebbero alla forma sferica. Tale cambiamento sarebbe
dovuto all’abbandono da parte di questi dischi della parte liquida che I'im-
bevono, la quale si accumulerebbe al di sopra ed al di sotto dei dischi oscuri,
concorrendo all'allargamento ed all'indurimento della fibra trasversale.

Ma tutte queste ed altre teorie meccaniche elementari, o particellari,
delle quali tutte xarebbe qui troppo lungo trattare, sono modernamente rim-
plazzate da una cosiddetta teoria fisica della contrazione muscolare.



RAGGRUPAMENTI DELLE CELLULE MUSCOLARI. 93

Secondo questa, giustamente la cellula muscolare é quella che possiede
al piu alto grado la proprieta contrattile del protoplasma, dovuta semplice-
mente all’energia delle diverse forme che il muscolo riceve dal mezzo am-
biente. Ed i fenomeni di capillarita spiegherebbero la contrattilita muscolare.

Allorché 1l potenziale elettrico delle diverse superfici di contatto fra gli
articoli o segmenti della fibra muscolare si trova modificato in un modo
qualunque, sia per l'intermediaritd dei nervi (eccitanti nervosi), sia per la
energia svoltasi in una reazione chimica (eccitanti chimici), la forma di queste
superfici tende a modificarsi, ed un’analisi meccanica, molto semplice, mostra
che il resultato & quello di contrarre la fibra.

La fibra striata, dove si hanno triplici contatti fra il disco oscuro, il
disco chiaro ed 1l sarcoplasma, si mostra molto pil sensibile della fibra liscia
e il suo frazionamento in una grande quantitd di articoli o segmenti molto
piccoli, quindi molto attivi dal punto di vista capillare, da all’insieme una
potenza considerevole. In ogni modo é da notare che la striatura non crea
per cosi dire la contrattilita, né é necessaria, perché sono contrattili anche
le cellule muscolari lisce, ma essa sembra piuttosto connessa a rapidita di
contrazione; infatti la contrazione negli eléementi muscolari lisci & meno
rapida che nelle fibre muscolari striate. I dischi pallidi poi, secondo alcune
ipotesi, servirebbero ad addolcire l'urto ed eserciterebbero azione modera-
trice in modo che la contrazione repentina dei dischi oscuri, e quindi dei
muscoli striati, agisca sulle parti nelle quali si inseriscono, in guisa da im-
pedire rotture o strappi che altrimenti parrebbero inevitabili.

Nella contrazione muscolare certo si ha consumo di sostanza, necessaria
per lo sviluppo dell’energia, con formazione di basi creatiniche: si ha poi
la formazione di quantita pit o meno grande di acido lattico per trasfor-
mazione del glicogeno muscolare.

Raggruppamenti delle cellule muscolari.

Raramente gli elementi muscolari si trovano isolati. In generale si ag-
gruppano in fasci o si anastomizzano in reti, come ahbiamo visto per il
muscolo cardiaco, per formare degli organi, i muscoli.

Le fibre muscolari lisce si trovano riunite parallelamente le une accanto
alle altre in fasci piccoli, o in lamine, o in masse, tenute insieme, secondo
alcuni autori, da un cemento intercellulare (Ranvier); secondo altri da deli-
cate anastomosi figuranti dei ponti intercellulari. Vi sono osservatori poi che
hanno dimostrato che vi sono elementi congiuntivi che si insinuano fra le fibre
lisce vicine su cui fissano i loro prolungamenti (figg. 69, 70 e 71).

Le fibre muscolari, striate, dei muscoli volontari dei vertebrati, si rag-
gruppano molto semplicemente ; sono solamente poste le une accanto alle
altre a formare dei fasci, all'interno di ciascun muscolo separati gli uni
dagli altri da tessuto connettivo, detto perimisio interio. Attorno al mu-
scolo, alla periferia, il perimisio si condensa in una guaina fibrillare ricca
in fibre elastiche che dicesi perimisio esterno o aponeu,osi.

Il connettivo penetra anche fra le fibre muscolari, e cosi simula fra le
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fibre muscolari lisce i ponti intercellulari e costituisce negli intervalli delle
fihre muscolari striate un tessuto di sostegno delicato, che da luogo alla
formazione del sarcolemina o miolemina.

Dai sepimenti che partono dal perimisio esterno e penetrati nell'interno
del muscolo emettono sepiment: via via pit sottili, il muscolo viene diviso
in fasci di grandezza decrescente, fasci tersiari, secondari e primart.

Inserzione delle fibre muscolari e loro connessione col lendine. —
Le fibre muscolari colle loro estremita si mettono in rapporto cogli organi
sui quali devono agire in vari modi e il piu delle volte per mezzo di fasci
di tessuto connettivo compatto che costituiscono i #ndini. Sono divise le
opinioni sul modo col quale si ha 1’ unione fra le fibre muscolari e le ten-
dinee. Per Weismann vi sarebbe indipendenza assoluta fra la fibra muscolare
e la fibra tendinea, e la prima sarebbe unita a questa da un cemento solu-
hile nella potassa che si troverebbe fra 1’ estremits della fibra muscolare e
la capsula d’inserzione formata dalla fibra
tendinea. Anche secondo Ranvier ' indi-
pendenza sarebbe completa, ma il cemento
solubile nella potassa, si troverebbe fra il
sarcolemma che avvolgerebbe anche la
estremita della fibra muscolare ed il
tendine.

Secondo Wagener, Fick, Waldever
e Golgi, come secondo gli istologi anti-
chi, vi sarebbe diretto passaggio della so-
stanza muscolare alla sostanza tendinea :
e ci0 sembra ormai debba ritenersi come
la realta (fig. 76). Schiefferdecker, poi,
ammette che il tessuto congiuntivo del
perimisio che contorna la fibra muscolare,
si continui col tessuto congiuntivo che
forma il tendine.

Sviluppo delle cellule muscolari. —
Come abbiamo veduto, la fibrilla musco-
lare ¢ I’ unita funzionale del muscolo:
la cellula muscolare ne & I'elemento mu-
scolare. E queste cellule, che si trasfor-
meranno per differenziazione negli ele-
menti muscolari e che si dicono mioblasti
negli animali superiori, son originariamente cellule uninucleate fusiformi,
senza alcuna differenziazione protoplasmatica. Poi nel corso dell’ evoluzione
danno origine alla produzione di fibrille — e sopra si accenné al meccani-
~mo — in numero considerevole sempre pit, mentre dall’altra parte si ri-
duce la loro parte trofica, formata dal protoplasma e dal nucleo, in propor-
zione della parte funzionale che viene rappresentata dalle fibrille muscolari
che via via compaiono. Nella differenziazione che raggiunge il piu alto grado,
come nelle fibre muscolari striate, precedentemente o contemporaneamente
alla_differenziazione, anche il nucleo si divide prontamente per cariocinesi

Fig. 76. — Rapporti delle fibre muscolari coi
tendini secondo Golgi.
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e la cellula cresce in una lunga fibra senza subire la divisione. I nuclei si
dispongono in serie nell’asse della futura fibra, mentre dalla periferia al
centro incomincia il processo di differenziazione : la cellula cosi si trasforma
in un sincizio. Il sarcolemma comparira dopo a rivestire le fibre che prima
sono nude.

L’accrescimento dei muscoli avviene in lunghezza ed in spessore. Questo
s1 compie per divisione longitudinale delle fibre gia formate o per aumento
di spessore di queste. La divisione longitudinale & preceduta da.una molti-
plicazione dei nuclei che si dispongono in 2 o 4 serie longitudinali : altrettante
saranno le fibre che si formeranno. Questo processo, cosidetto dei germogli
muscolari, oltrecheé nel periodo embrionale, pué ripetersi anche durante la
vita postembrionale.

Il tessuto muscolare, sia per sostituire fibre che hanno subito la morte
fisiologica, sia per riparare a perdite di sostanza in seguito a ferite, puo ri-
generarsi. Infatti Perroncito avrebbe dimostrato che nell’adulto le ferite aset-
tiche del muscolo guariscono colla rigenerazione perfetta delle fibre musco-
larl. E la rigenerazione si ha per attivita del sarcoplasma, che si riproduce
prima insieme ai nuclei, perché pin tardi in esso possa avvenire la diffe-
renziazione nelle fibrille muscolari.



CAPITOLO IX.

Tessuto nervoso.

Y

Abbiamo veduto che l'irritabilita & proprieta generale del protoplasma,
e quindi veramente non manca in nessuna cellula; ma nell’evoluzione degli
elementi, che moltiplicandosi vanno a costituire organismi sempre pii supe-
riori, l'irritabilita si accentua o si specializza in elementi cellulari, che si

Fig. 77. — Schema rappresentante gli stadii successivi dell’ evoluzione del sistema nervoso (da Prenant)-

A. cellule sensibili ¢s, ditfferenziate nell’ectoderma o rivestimento esterno del corpo; B, cellule sensibili cs,
e sotto di esse cn, cellule nervose in relazione colle precedenti; C, formazione di un centro o ganglio
nervoso per concentrazione di cellule nervose cn. Differenziazione delle cellule sensibili in due
categorie fisiologiche. le une cs, cellule sensitive superficiali (estesioneuri) riceventi le impressioni
periferiche; le altre, cn, cellule nervuse profonde e raccolte in un organo nervoso, centro o
ganglio, recante al muscolo m 1’ eccitazioni nervose (dinamoneuri); D, stadio di sviluppo del si-
stema nervoso di un vertebrato. A sinistra le cellule sensoriali ¢s si sono staccate dall’ectoderma,
i loro assoni si mettono in rapporto colle cellule nervose c¢n, di cui le fibre s1 portano al miotomo m
e pid tardi metteranno in azione i muscoli che dérivano da quest'ultimo. A destra le cellule sen-
soriali ¢sg si sono infossate, lasciando come traccia dei prolungamenti periferici per mezzo dei
quali conservano le loro relazioni coll’ ectoderma e col mezzo ambiente. Esse si sono raccolte
in un ganglio od organo di senso vero e sono cost divenute delle cellule ganglionari, che mediante gli
assoni o prolungamenti centrali si mettono in rapporto coi tubi nervosi o nevrassi e specialmente colle
cellule nervose ¢n, che innervano i miotomi e i muscoli che ne provengono; E, stadio pil complicato
dello sviluppo del sistema nervoso di un vertebrato. Le cellule ganglionari csy non sono pi come
precedentemente in rapporto diretto colle cellule nervose motrici cam, che innervano i muscoli del
miotomo m; esse sono a queste collegate per I'intermezzo delle cellule nervose speciali, dette cellule
commessurali o cellule nervose centrali crnc (zigoneuri). A sinistra ai prolungamenti periferici delle
cellule ganglionari ¢sg sono annessi degli elementi particolari differenziati nell'ectoderma, le cellule
accessorie di senso cas. A destra l'estremith dei protungamenti periferici di queste medesime cellule
ganglionari sono inglobati in un organo corpuscolare di senso cos, infossato fra delle numerose cellule
di sostegno.

differenziano per 'irritabiliti ossia per le funszioni nervose. Nelle forme
ammali pit semplici, in un gran numero, cioeé, di esseri unicellulari, l'irrita-
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bilita del protoplasma s’esalta e si specializza in un punto della massa del
corpo, ad es. le ciglia vibratili; negli esseri pluricellulari I'irritabilitd del
protoplasma s’esagera e si localizza in certe cellule, che acquistano cosi la
funzione speciale della sensibilita, diventano cioé elementi sensibili. In queste
forme metazoiche piu semplici le cellule sensibili si trovano fra le cellule
dell’epitelio superficiale: esse hanno acquistato una composizione chimica ed
una struttura particolare che le hanno rese piti impressionabili. D'altra parte
hanno acquistato una forma
tale, da esserem essa meglio
in rapporto coll’ ambiente.

Generalmente sono mu-
nite di prolungamenti diretti
verso il mezzo esteriore, di
forma pit 0 meno varia.

Questi caratterizzano le
cellule sensoriali o esteti-
che, che ricevono le impres-
sioni esterne.

Ma queste impressioni
vengono trasmesse in gene-
rale ad organi sensibili tra-
sformatori e distributori, cioée
alle cellule ed alle fibre ner-
vose, che formano rispetti-
vamente 1 centri nervosi,
ed i conduttori nervosi, ossia
1 BREBEE, - @ . . . A, stadio della placca nervosa; B, stadio della doccia nervosa;

In tuttl i casi tutti gll C, stadio del tubo nervoso.
elementi sensibili dell’ orga-
nismo, sieno cellule sensoriali o cellule nervose, provengono dal rivestimento
cellulare primitivo del corpo od ectoderma.

Dapprincipio le cellule sensibili, tanto considerando il loro sviluppo on-
togenico che filogenico, sono superficiali.

Forme sparse e superficiali si osservano nei tipi piti inferiori di me-
tazoari.

Ma gia nei Celenterati e nei Ctenafori si hanno cellule sensibili (sen-
soriali) alla superficie del corpo, e cellule sensibili (nervose) immediatamente
al disotto, formanti un plesso diffuso ed esteso. Negli animali poi a sistema
nervoso pii perfetto si ha la centralizzazione degli elementi sensibili colla
formazione di piu centri, di cui alcuni prendono la preponderanza e formano
delle masse piu grosse (centri e gangli nervosi) (fig. 77).

Studiando la comparsa e lo sviluppo ontogenico in un animale superiore
il primo ahhozzo di questo sistema consiste in una placca spessa in un dato
punto dell’ectoderma (fig. 78 A). Poi questa placca si deprime in doceia, sem-
pre piu profonda (B), per andare a formare un tuho (C) che si affonda nello
spessore del corpo, e gli elementi che costituiscono «uesto canale formano
il sistema nervoso centrale profondamente situato, cioé i centri nervosi.

Traott. di Anat. Vet. 7

Fig. 78. — Schema dello sviluppo del sistema nervoso centrale.
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Questi, come il tessuto nervoso, sono formati essenzialmente di cellule
nervose, ma anche dai loro prolungamenti, conduttori nervosi o fibre ner-
vose, e da cellule di sostegno, d’origine ectodermica come le cellule ner-
vose, costituenti la nevroglia.

A) Cellule nervaose.

Le cellule nervose, dette anche gangliari, si presentano sotto svariatis-
sime forme e di grandezza molto variabile. Vi sono cellule nervose che
raggiungono forti dimensioni: nei pesci se ne trovano anche di 200 a
300 u: e nei mammiferi se ne hanno delle voluminose nei rigonfiamenti
lombare e cervicale della midolla spinale: queste si possono ritenere addi-

rittura colossali se si conside-

(5 rano come semplici espansioni.

loro i prolungamenti che pos-

sono superare un metro nei

grandi animali. Si trovano pol

altre cellule nervose, come i

cosidetti granuli del cervel-

nucleo  letto, che hanno dimensioni

~ ulols  piccolissime, 3-4 p, costituite

veusie 1 = da un nucleo contornato da un

esilissimo velamento di proto-

plasma, in modo che furono

per molto tempo credute gra-

nulazioni: che solo merce il

metodo cromo-argentico del

Golgi fu potuto conoscere che

da esse partivano prolunga-

menti, e che percio furono ri--
conosciute nervose.

La forma, come abbiamo
detto, e svariatissima nelle cel-
lule nervose; possono essere

globose, ovoidali, piriformi, fu-
Fig. 79. — Cellula nervosa multipolare del midollo allungato di

un coniglio; il prolangamento nervoso (neurito) & troncato. §1f01‘m1, Plramldall, pOhgonah,
Ingrandimento circa 150. irregolarmente stellate.

Le cellule nervose sono
provviste di uno o piu prolungamenti, che formano loro altrettanti poli: e
per questo si distinguono cellule nervose wnipolari, bipolari e multipolari.
Ma la distinzione é solo morfologica, giacché dal punto di vista fisiologico
non si hanno in realta che cellule bipolari, con un polo di entrata della cor-
rente nervosa ed un polo di uscita.
I prolungamenti delle cellule nervose vengono distinti nel p,oluiga-
mento nervoso, e nei prolungamenti protoplasmaltici.
Prolungamento nerroso. — Detto anche prolungamento cilindrassile,
neurassone, neurito, servirebbe piu specificamente per la funzione nervosa.




CELLULE NERVOSE,

99

Si sviluppa prima degli altri prolungamenti e si presenta come una
fibrilla delicata, sottile, a contorni delicati, che nasce dalle cellule con un

Fig. 0. — Cellula nervosa delle corna anteriori del midollo spinale di bue. 1 granuli cromatofili sono
tinti col bleu di metilene {(metodo di Nissr). Ingrandimento circa 950 volte.

primo tratto conico, in ciascun tipo di cellule da un punto speciale, ora dal
corpo, ora da un grosso prolungamento protoplasmatico (figg. 79 e 80).

Puo raggiungere forti lunghezze se si porta a
costituire il cilindrassile di una fibra nervosa o risol-
versi come vedremo in ricca arborizzazione centrale.
Emette poi ad angolo retto ramificazioni, le collate-
rali di Golgi (fiz. 85).

Prolungamenti protoplasmatici. — Compaiono
dopo il prolungamento nervoso e si mostrano della
,medesima struttura ed aspetto del protoplasma cellu-
lare; si presentano granulosi e provvisti di piccole den-
tellature.

Pit larghi alla base, hen presto si dividono e
suddividono dicotomicamente in ramificazioni sempre
pia sottih. .

Cellule unipolari. — Se morfologicamente que-
ste cellule sono unipolari, in realta sono da ricondursi
alle cellule bipolari, perché i due prolungamenti che
erano dapprima opposito polari, nascenti cioé in due
poli opposti delle cellule, nello sviluppo si riavvicinano
I'uno all’altro fino a confondersi in una hranca unica
che diventa comune a tutt'e due e che nello sviluppo
via via si allunga.

Cosi avviene nelle cellule nervose unipolari deci

Kig, 81. — Rappresenta-
zione semischematica delle
forme di passaggio dalle
cellule nervose hipolari
alle unipolari (cellule a T).

gangii cerebro-spinali dei Vertebrati superiori, le quali per (uesto furono
dette da Ranvier « cellule a T ». In queste cellule cioé, I'apparentemente
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unico prolungamento, ad una certa distanza dalla cellula, si divide dicoto-
micamente dando origine a due fibre nervose di cui una volge verso la
periferia I'altra verso il centro nel midollo spinale (fig. 81).

Cosi anche le cellule dei gangli simpatici degli Anfibi e dei Rettili, che
in apparenza sono unipolari, essenzialmente sono bipolari, perché il prolun-
gamento apparentemente unico delle cellule ne contiene in realta due, I'una

Fig. 83, — Cellula a fibra spirale del tronco
Fig. 82. — Cellule nervose della sanguisuga del simpatico nella Rana,

(Hirndo medicinalis). 7d, fibra retta; fs, fibra spirale; n, nucleo della cel-
lula nervosa; ng, nucleo della guaina congiuntiva
che avvolge la cellula (Secondo Smirnow).

é una fibra spessa e diritta, I'altra una piccolissima fibrilla avvolta ad elica
attorno alla prima: e le cellule unipolari degli invertebrati, ad es. della
Sanguisuga, specialmente per le ricerche di Sinson ed Apathy, conterrebbero
pure due fibre nervose di cui una afferente 1'altra efferente (figg. 82 e 83).

Cellule bipolari. — Si trovano nei gangli cerebro-spinali dei pesci e
degli embrioni dei vertebrati e nei gangli acustici di tutti i vertebrati.
Hanno forma allungata, ellittica e da ciascuna loro estremita si vede par-
tire un prolungamento: furono dette anche cellule opposito-polari (fig. 84).

Cellule multipolari. — Sono le piu diffuse e le pitt importanti: multi-
polari sono la maggior parte delle cellule dei centri nervosi dei Vertebrati,
come le cellule nervose motrici delle corna anteriori della midolla spinale,
le cellule piramidali della corteccia cerebrale, ecc.
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Carattere comune di queste cellule é quello di emettere un numero
pil o meno grande di prolungamenti, che assumono piu o meno spiccati 1
caratteri di fibre nervose (figg. 79, 80, 85 a 88). Uno dei prolungamenti
presenta questi caratteri spiccati di fibra nervosa e vien designato col nome
di prolungainento nervoso, cilindrassile, o prolungamento cilindrassile,
~ assone, neurita, o semplicemente prolungamento di Deifers, perche fu queglh
che vide che fra i prolungamenti che emanavano da queste cellule nervose
uno presentava caratteri tutti particolari.

Questo prolungamento rappresenta il prolungamento unico o doppio del-
le altre cellule.

Gl altri prolungamenti dendritici o profoplasmatici, perché sembrano
pei loro caratteri semplici espansioni del corpo protoplasmatico delle cellule,
sono piu o meno sviluppati, pii 0 meno ra-
mificati, pii 0 meno numerosi; sempre pero
a piccola distanza del corpo cellulare si divi-

dono dicotomica-

mente, e clascun ramo ... telodendrio
si suddivide in modo
daaversi sempre arbo-
rescenza piit 0 meno . __. dendrite
complicata, onde il
nome di Jdendriti, con
suddivisioni terminali
molto sottill. Per cia- ==
scuna qualitd di cel-
lule nervose abbiamo _rigmiita
arborescenze diffe-
renti e secondo Golgi C em
né anastomosi dei pro- P
lungamenti protopla-
smatici fra loro, ne
Fig. 84. — Cellula bipolare con i reticoli termi- -
:;n‘;"(gg:;gzz,;pﬁfe “ pali di_prolungamenti
2, corpo cellulare; =, nu- nervoslt.

cleo; 17, fibre nervose; Vi sarebbe in-

@, cilindrasse; m, mieli- .

na; g, guama di Schwann;  VECe unione qualche

g:g’, n%zfei:?li :f:::;dg,i:ii VOlta' fra i prolung'a-' Fig. 85. — Cellula pix;amidalc della cor-

na (secondo Ranvier). ment1 protoplasmatlcl teccia cerebrale dell’ uomo adulto (da un

. . preparato del D.r A. Bochener). Ingran-
ed 1 prolungamentt  dimento cirea 150.

di nevroglia o le cellule di nevroglia e le
pareti dei vasi. I prolungamenti protoplasmatici o dendritici in ogmi caso non
hanno la fissita di comportamento come i nervosi o neuriti.

Basandosi sulla natura dei prolungamenti cellulari si ha il caso piu ge-
nerale in cui esistono due specie di prolungamenti, il neurita ed i dendriti,
ed il caso molto raro in cul si hanno cellule, cosi dette wuiicrine, sprov-
viste di deciso prolungamento neuritico e provvedute solo di prolungamenti
protoplasmatici, ed il caso delle cellule, le cosidette cellule di Cajal, in cn
tutti 1 prolungamenti sono considerati neuritici.

Trate. di Anat. Vet. ik
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Possono aversi suddivisioni fra le cellule che posseggono nel medesimo
tempo prolungamenti protoplasmatici e prolungamento nervoso, a seconda
del comportamento di queste.

a) Le cellule del tipo di Dogicl, perché questi le descrisse nella
retina dando loro il nome di spongioblasti, le quali presentano la particola-
rita che dal loro corpo cellulare nascono dei dendriti che si uniscono in
un neurita.

b) Le cellule del 1.° tipo di Golgi o del tipo di Deiters, in cui il
prolungamento nervoso percorre un cammino pilt 0 meno lungo conservando
il proprio diametro inalterato, poi si riveste di mielina e va a formare il
cilindrasse d’una fibra nervosa (neuraxon di Kolliker) (fig. 85).

Dal termine pero in cui ha fine la prima porzione a piramide e quello
in cui comincia a vestirsi di guaina mielinica, non si presenta isolato, ma
di quando in quando v1 s1 scorgono filamenti collaterali ad angolo retto.
Il prolungamento nervoso perd né sopra né sotto a tali fili laterali muta
di diametro.

c) Cellule del 2. tipo del Golgi o cellule del tipo del Golgi, in cui il
prolungamento nervoso. arrivato alla fine della prima porzione a piramide
incomincia ad emettere fili laterali e si risolve in innumerevoli branche che
alla loro velta si suddividono ripetutamente in una estesissima arborizza-
zione terminale (figg. 86-87).

Le cellule del primo tipo di Golgi si trovano molto piu frequenti: ad
esempio sono di questo tipo le cellule motrici della midolla spinale e sono
percio, secondo Golgi. destinate alle funzioni di moto: quelle del secondo
tipo o di Golgi sarebbero invece destinate a funzioni di senso; si trovano
ad es. nelle corna posteriori del midollo.

Struttura delle cellule nervose.

La differenziazione delle cellule nervose ha principio, come le altre,
da cellule embrionali indifferenti: ma la differenziazione arriva a tal punto
da raggiungere una complicatezza di struttura tuttora non del tutto messa
in chiaro.

Sul primo descrissero e figurarono le cellule nervose aventi su per giu
la struttura ordinaria: cioé un protoplasma granuloso o leggermente fibril-
lare estendentesi anche col medesimo aspetto nei prolungamenti protopla-
smatici: con un neurita pero di aspetto pit chiaro e pii nettamente fibril-
lare, partente dal corpo cellulare con un cono ancora piu chiaro: un nucleo
grosso , rotondo con delicato reticolo cromatico, con nucleolo e nucleololo.

Le cellule nervose, posscdendo inoltre gli attributi di cellule glandolari
speciali, complicano la loro struttura. E con speciali sostanze coloranti, ad
esempio bleu di metilene e thionina, Flemming, Nissl, Magrini hanno po-
tuto mettere in evidenza una sostanza aggruppata a zolle, coni, fusi, lamelle,
0 sparsa per tutto il corpo cellulare in forma di finissimi granuli, la quale ha
molta affinita per questi colori, coi quali intensamente si tinge o che percio fu
detta sosteinze cromaticn, o citocromaling (fig. 89). Questa sostanza si trova,
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Fig. 88. — Stadil dell’evoluzione ontogenetica, e filogenetica delle cellule piramidali della corteccia ceve-
brale, mostranti la complicazione crescente della forma per lo sviluppo sempre maggiore da dendriti.

a, b. ¢, d, e, stadii di sviluppo ontogenetico; in @, si ha il solo assone; in b rudimento di dendrita prin-
cipaie con un mezzo di certe espansioni; in ¢, © d, allungamento del tronco principale ed accresci-
mento dei suoi rami; in e, apposizione dei dendritl laterali del corpo cellulare ed emissione dei
collaterali dell’assone; 4, B, C, D, fasi dell’evoluzione filogenetica — A, Rana; B, Lucertola;
¢, Topo; D, Uomo (secondo Ramon y Cajal).

Fig. 89. — Cellula nervosa della midolla spinale
dell'uomo mostrante la sostanza cromatica,

n, nucleo; cao, cono di origine del prolungamento ner
voso; d, prolungamenti protoplasmastici; ch, cor-
puscoli cromatici; pi, ammassi pigmont a, pro-
lungamento nervoso X 400.
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In tutte le cellule, tranne nelle pit giovani. Queste furono dette da Nissl
cariocromi, perche posseggono di cromatico solamente il nucleo, le altre
somatocromi, perche posseggono anche il corpo cromatico. Per I’ aspetto
che fa acquistare ai somatocromi nella sua distribuzione, la sostanza croma
tica fu detta da Lenhossek sostanza tigroide. A seconda della maggiore o

Fig. 90. — Cellula nervosa della midolla spinale dell’'uomo con pigmento.

ddd, prolungamenti protoplasmatici; 4, prolungamento nervoso; n. nucleo; p, ammasso pigmeatario X 50)
(da Prenant).

minore abbondanza della sostanza cromatica, Nissl ha diviso le cellule nervose
in pycnomorfe, se ricchissime di granuli, di zolle cromatiche, parapycno-
morfe, se meno ricche, apycnomorfe, se poverissime di granuli.

Vi é controversia per il rapporto ed il significato di questa sostanza
cromatica e la sostanza fibrillare del corpo cellulare. Nissl e la sua scuola
credono che la sostanza cromatica sia rappresentata dalla sostanza filare, e
ci6 che rimane incoloro, e che egli dice sostanza acromatica, rappresenti la
sostanza interfilare. Lugaro avrebhe dimostrato che si tratta del fatto opposto.
Nissl d4 poi alla sostanza cromatica il significato di materiale trofico di ri-
serva della cellula nervosa. Lugaro, van Gehuchten ed altri credono si abbia
a trattare di prodotti del ricambio materiale. Per altri ancora si tratterebbe
di differenziazioni ulteriori protoplasmatiche, particolarmente attive nei fe-
nomeni nervosi, che Marinesco ha chiamato ciitoplasina, mentre ha riser-
vato il nome di trofoplasma alla sostanza acromatica. Infine vi & chi considera
le zolle cromatiche come prodotti artificiali, dovuti 2 fenomeni cadaverici.

Vi sono cellule nervose che racchiudono nel loro citoplasma granula-
zioni di pigmento, sparse o raggruppate, ad es., nelle cellule del locus
niger (fig. 90). Vi sono stati scoperti anche canali intracellulari, destinati
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forse alla circolazione di succhi nutritivi od alla eliminazione di prodotti
escreti (fig. 91). :

Le cellule nervose poi pii o meno spiccata posseggono struttura fibril-
lare. Gia i primi osservatori avevano notato la struttura striata del corpo
cellulare, striature disposte a cerchi concentrici, oppure attraversanti in vario

Fig. 91. — Cellule nervose di un ganglio spinale di vitello mostrante i canali intracellulari.

ece, canalicoli intracellulari che si vedono sboccare alla superficie della cellula; %, nuclei delle cellule
congiuntive che contornano le cellule nervose; e, spazi linfatici fra i prolungamenti delle cellule
congiuntive ~ formanti un vasto seno pericellulare dove si aprono canalicoli intracellulari (secondo
un preparato di Maziarski) X 1000.

modo il corpo cellulare, o parallelamente al contorno del nucleo ed alla
superficie del corpo cellulare (Schultze) e continuantesi in prolungamenti: e
ne avevano fatto ammettere la struttura fibrillare. Recentemente, con spe-
ciali metodi e nei giovani soggetti, Apathy, Mann, Golgi, Bethe, Veratti hanno
messo in evidenza un netto intreccio di fibrille distinte, la cui disposizione
varierebbe molto secondo le specie di cellule nervose, ma che si continue-
rebbero nel cono polare colle fibrille del neurita o assone (fig. 92).

E tuttora controverso il modo di comportarsi dentro il corpo cellulare,
se mantengano cioé la loro indipendenza, se si anastomizzino in reticolo, e
se pur percorrendo con vario decorso ed intreccio il corpo cellulare senza
interruzione ritornino a percorrere, in senso inverso, il neurita.

In questi ultimi anni poi, Golgi per primo ha descritto nella cellula
nervosa un apparecchio reticolato, che I'autore ha potuto osservare con il

suo metodo ormai classico nello studio del sistema nervoso, ma sulla cui
natura rimane dell'incertezza.
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Nel corpo cellulare delle cellule nervose dei gangli spinali e nelle cel-
lule simpatiche, Lenhossek ha posto in evidenza un centrosoma.

Il nucleo delle cellule nervose,
unico, o qualche volta doppio, &
relativamente grosso, vescicolare,
splendente, con contorno netta-
mente limitante, con scarsa sostanza
cromatica e con un nucleolo, come
abbiamo detto, contenente 0 no un
nucleololo.

Manca mnelle cellule nervose
una parte periferica differenziata
come membrana.

B) Fibre nervose.

La parte essenziale delle fibre
nervose & il cilindrasse, emanazione
diretta e integrale delle cellule ner-
vose : generalizzando, si possono defi-
nire conduttori fra 1 diversi elementi
cellulari. che nella loro armonia pre-
siedono ai fenomeni nervosi.

N1 possono distinguere tre spe-
cie, per l'ufficio fisiologico, di fibre

. Fig, 92. — Cellula nervosa delle corna anteriori
nervose: fibre nervose o nervi sen- della midolla spinale dell’uomo mostrante la
sibili, che vanno dalle cellule senso- struttura fibriflare X 1.100.

R T s u, prolungamento nervoso; dd, prolungamenti pro-
riali alle cellule centrali: fibre ner-  "( .1 &0t secondo Bethe).

vose e nervi centrali, che associano

le diverse cellule centrali fra loro e le collegano alle cellule motrici: fibre
nervose o nervi motori, che portano gli eccitamenti nervosi delle cellule mo-
trici agh elementi che debbono reagire.

Le fibre nervose centrali sono contenute nell'interno del neurasse, e
compongono la molle sostanza bianca di questo: le fibre nervose motrici
e sensibili formano insieme i bianchi e resistenti cordoni periferici, ossia i
nervi periferici. :

Di somma importanza & stabilire il modo di origine delle fibre nervose:
ciacche fisiologicamente e molto differente ritenere, come i seguaci della teoria
del neurone — che fanno un elemento o sé, un unita nervosa delle cellule
col suoi prolungamenti protoplasmatici, il suo o i suoi prolungamenti ner-
vosi e le terminazioni di questi, cellulipeti 1 primi, cellulifughi questi se-
condi —, che la fibra nervosa non sia altro che un'emanazione diretta della
cellula nervosa; o che invece le fibre nervose si formino da catene cellulari
e che siano indipendenti dalle cellule.

La fibra nervosa ¢ formata da fibrille riunite da sostanza cementante o
axoplasma, o neuroplasma, fibrille dette primitive e da Apathy ritenute come
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scomponentisi in fibrille ancora piu sottili, le fibrillec elementari. Queste
all’origine si continuerebbero in corrispondenza del cono del neurita nell’interno
del corpo cellulare si o no interrotte; nel suo percorso potrebbero, sdop-
piandosi, emettere collaterali; nella loro terminazione si ramificherebbero,
o meglio si risolverebbero nelle fibrille primitive od elementari.

Le fibre nervose possono rimanere costituite solo dalla loro parte es-
senziale, ossia di fasci di fibrille primitive ed elementari, come immerse
nell’axoplasma, come cilindri dell’asse nudi, /ibre nude o assoni: ma in gene-
rale sono avviluppate da una o pit guaine che non
ne fanno parte essenziale, fibre con guaina. Ed, a
seconda del numero e del modo di presentarsi di
queste, le fibre nervose guainate si distinguono in
varie categorie.

Le fibre con guaina si dividono in fibre che
resultano del cilindro dell’asse, di una speciale guai-
na formata da una sostanza speciale, la mielina,
detta percid guaina mielinica o midollare, e della
guaina di Schwann, chiamate percio fibre midollate
o mieliniche; e fibre sprovviste di questa speciale
guaina mielinica,ma rivestite da guaina di Schwanu,
dette amidollate o amieliniche.

Fibre nude. — Si ritrovano nell’origine e nelle
terminazioni delle fibre a guaina, in molti invertebrati.

Fibre nervose amieliniche. — Son dette anche
fibre di Remak o fibre pallide o grigie, o fibre sim-

patiche, perché nell’adulto nei vertebrati si trovano

Fig. 93. — Fibre di Remak %1 specialmente nel sistema nervoso simpatico. Sono
ne simpatico del riccio ‘ . . ] —— :
(Erinaceus europaeusL.)x 600. filamenti di vario diametro, schiacciati in forma di
piccoli nastri striati in senso longitudinale (fig. 86)

Sono costituite dall’assone rivestito da una esilissima guaina, la guaina
di Schwann o nevrilemma, provvista di molti nuclei; s1 ammettono da alcuni,
si negano da altri anastomosi a rete, a maglie allungate tra fibra e fibra : si pre-
sentano pallide, grigiastre, perché manca la mielina a darle quel bianco vivo,
proprio delle fibre mieliniche. Oltre a prendere parte alla costituzione dei nervi
del simpatico, si riscontrano rare nei nervi ordinari costituiti di fibre mieliniche.

Fibre midollate o mieliniche. — Son caratterizzate dall'essere in queste
il cilindro dell’asse o assone avvolto da una sostanza speciale, la mielina, la
quale forma attorno a questo una guaina, la guaina midollare o mielinica,
che forma come dei tubi in cul 'assone stesso & contenuto. Di qui il nome
di fubi nervosi o tubi mielinici (fig. 96).

La mielina, che in forma di guaina viene ad avviluppare l'assone, da
alle fibre il colore bianco speciale e la speciale rifrangenza : nelle fibre pero
che compongono i resistenti cordoni nervosi bianchi periferici, la guaina
mielinica é raddoppiata esternamente dal nevrilemma o guaina di Schwann,
onde le fibre nervose piu altamente differenziate , le quali compongono i nervi
periferici dei vertebrati, constano di una parte centrale essenziale, il cilindro
dell’asse, della guaina iniclinica e del nevrilemma (figg. 94, 95, 96, 97).
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Cilindrassile o assone. — Ha diametro proporzionale alla fibra a cui
appartiene, aspetto pallido, minore rifrangenza della guaina midollare, e, se
un giorno fu ritenuto completamente costituito di sostanza omogenea o anche
di natura liquida, oggi ¢ da tutti riconosciuta la sua natura fibrillare. E co-
stituito c10é da un numero pitt 0 meno grande di fibrille primitive o neuro-
fibrille immerse in una piccolissima quantita di sostanza interfibrillare, detta.

Da una sezione trasversa di un nervo mediamo dell'uomo trattato con liquido di Mauller e safranina.
Vi si vedono parecchi nuclei dello Schwann. Ingrandimento circa 380 volte.

Fig. 91. — Sezione trasversa di sostanza bianca del midollo spinale di bove,.
Ingrandimento di circa 260 volte.

neuroplasma o axoplasma. Oltre la piccola quantiti di axoplasma che sta fra
le fibrille, vi & una parte di questo che avvolge il complesso di queste pe-
rifericamente, cioé 1'axoplasma periferico. Il cilindro dell’asse é estremamente
delicato, ma abbastanza elastico e per questa sua elasticitd piu resistente
allo stiramento delle guaine che 1’avvolgono (fig. 97 A e B).

La guaina midollare o mielinica sta attorno al cilindro dell’asse, essendo-
formata per la massima parte di mielina, sostanza molle, semi-fluida, che
sotto 1’azione dell’acqua si sposta e pud raccogliersi in gocce ed uscir fuori
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dai capi delle fibre tagliate. Osservando un buon tratto di fibra nervosa mie-

linica, si vede che questa guaina non avvolge il cilindro
dell’asse omogeneamente in tutta la sua lunghezza, ma
che di tratto in tratto & interrotta da dei restringimenti,
conosciuti sotto il nome di strozzamenti anulari di
Ranvier, che primo li descrisse, restando cosi la fibra

suddivisa in tanti seg-

e menti, detti segmenti in-
o teranulari (figg. 95 e 96).
strozza- disco di
mento di ~=* sostanza Lo strozzamento anu-
Ranvier cementante s
lare é costante dove la
{-- cilindrase  fibra nervosa si divide. In
corrispondenza degli stroz-
incisura di  zamentl anulari la guaina
= Schmidt- O LI OC N x
Lantermann  Mielinica si interrompe :
e, nel punto dello strozza-
mento od apparente stroz-
- corpuscolo .
di Schwaon | zamento, esiste un setto
trasversale continuantesi
guaina di alla periferia coll’ altra
Schwann enaing g X g .
A oo guaina pil esterna, di cui
tratteremo poi, setto di
natura diversa, e sembra
guaina di uaina di 1 -
Mo gk T iy accertato 'd1 natura con
nettivale, in forma di lente
biconcava perforata al
centro, per cui passa il ci-
cilindrasse _

lindro dell’asse.

Si pud considerare
anche questo setto come
continuazione della mem-
brana pilt esterna o ne-
vrilemma,la quale, dal pas-
! sare da un segmento inte-
Fig. 95. — Schema della struttura della ranulare all’ altro. sembra

fibra nervosa midollata, il quale dimo- i . g
stra due diversi modi di vedere sopra  COS1 restr1ngers1 (ﬁg‘g 95.
il comportamento delle guaine del 96 e 99)

Mauthner o dello Schwann. Confronta L. .
il lato destro col sinistro. In tutti 1 modi la man-

canza della guaina mieli-
nica in corrispondenza di questi strozzamenti, 1i rende
piu facilmente penetrabili a certi reattivi, e sembra
anche al passaggio del plasma destinato alla nutrizione
del cilindro dell’ asse.

Ranvier trattando le fibre col nitrato di argento
vide che il sale si riduceva nei setti trasversali e per
breve tratto da una parte e dall’altra lungo il cilindro
dell’a~se, disegnando cosi tante crocette latine, le cosidette

Fig. 96. — Tubi nervosi

Y

di nervo sciatico di
Bufo vulgaris Laur.

assone; m, mielina:

n, nucleo del nevri-
lemma; e, strozza-
menti anulari X 80 (da
Prenant).
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croci latine di Ranvier (fig. 100). Lungo il cilindro dell’asse, inoltre, il nitrato
d’argento si riduce disegnando una regolare striatura trasversale, che da
Frommann che per primo I’ osservo, ¢ detta striatura del Frommann.
Dei segmenti interanulari. — La guaina mielinica non apparisce com-
pletamente continua ed omogenea, ma di tratto in tratto presenta delle in-

Fig. 97. — Fibre nervose di Rana mostranti la struttura fibrillarc dell'assone.

A, Seziome trasversa; le fibrille sono rappresentate da punti collegati gli uni agli altri da un reticolo de-
licato; B, Sezione longitudinale; e, assone; m, guaina di mielina; e, strozzamento anulare (da Prenant}.

terruzioni, delle spaccature dirette obliquamente, convergenti al cilindro del-
I'asse, dette incisure di Schmidt-Lantermann (figg. 95, 98 e 101).

Queste fenditure oblique nel medesimo senso e parallele le une alle
altre, od oblique e in senso opposto e parallele, dividono e separano la mie-
lina in tanti segmenti di forma cilindro-conica « segmenti cilindro-conici »

Fig. 98. — Porzione di una fibra nervosa midollata del nervo sciatico della rana trattata con acido osmico,
la guale dimostra uno strozzamento anulare di Ranvier (b) e le incisure di Schmidt-Lantormann (a).

Ingrandimento di circa 330 volte.

che si incuneano gli uni cogli altri e son collegati da delicati filamenti che
attraversano le incisure, filamenti di neurocheratina, che, disposti a spirale
in forma di imbuti e situati a regolari distanze in mezzo alla niclina, for-
mano quell’apparecchio di sostegno alla molle e delicata mielina, che Golgi
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poté scoprire colla colorazione cromo-argentea, e che per cio son detti fibrille
spirali del Golgi od imbuti neurocheratinici di Golgi (figg. 102 e 103).

Sia le fibrille spirali del Golgi, sia uno speciale e continuo retlcolp, che
pud dimostrarsi con speciali metodi, come, ad es., sciogliendo la mielina 1in
etere ed alcool, ossia il « reticolo di Ewald e Kilhne », resultano di una so-
stanza speciale resistente, cornea, la neurocheratina, che serve d:l §ostegno
alla mielina. Gli imbuti di Golgi sono diretti in senso
opposto, cioé si guardano pei loro apici in corrispondenza
dei nuclei della guaina di Schwann, per limitare ed im-
pedire di scorrere in questl punti la mielina.

Mondino avrebbe ve-
duto poi che le fibrille spi-
rali ad imbuto si continue-
rebbero perifericamente con
una guaina della stessa na-
tura e continua, la guaina
perimielinica e central-

Fig. 99 — Fibra nervosa
Perca (Perca fluviatilis

Rond).

a,cilindrassilete; m, guai- Fig.100. — Fibre
na mielinica; s+, ne- nervose mielini-
vrilemma  guaina di che del con.ig.]io Pige MLy — Eilirs mEvess o Gube
Schwann; e,. strozza- trat(tlz‘ne‘con nmz;- nervoso, i Wervh oiatisordella
mento anulaxe. col. ri- to ‘ axgento, e Rana temporaria L.
gonfiamento biconico e quali dimostrano
la guaina di Schwann le croci del Ran- scc, segmento cilindro-conico; inc,
X 830 (secondo Ge- vier. Ingrandim. incisure di Schmidt-Lantermann
doelst). circa 300 volte. X 700 (da Prenant).

mente con un’altra guaina pure della stessa natura, avvolgente completa-
mente il cilindro dell’ asse e detta percio periassile.

[l nevrilemma o guaina di Schwann avvolge a guisa di manicotto con-
tinuo la guaina mielinica unendosi in corrispondenza degli strozzamenti di
Ranvier ai sepimenti anulari.

E una sottilissima membrana costituita da connettivo amorfo, ma ben
distinta e facilmente osservabile: alla sua faccia interna si trovano appli-
cati der nuclei, 1 nuclei del necrileinma o della guaina di Schwann, di
forma allungata, in corrispondenza dei quali la mielina & come sospinta verso
il cilindro dell’asse: intorno ai nuclei & raccolta una piccola quantita di pro-
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toplasma granuloso che si espande attorno, degradando ed avvolgendo in parte
la fibra nervosa (figg. 96 e 104). Di questi nuclei se ne trova uno esattamente
alla meta di ciascun segmento interanulare nei vertebrati superiori, un nu-
mero maggiore in vertebrati meno ele-
vati come i pesci. Se la maggior parte
degli autori considerano che la guaina
di Schwann passa ininterrotta da un
segmento interanulare all’altro, altri,
come Ranvier. la credono limitata in
corrispondenza di clascuno strozza-
mento anulare, o che almeno si inva-
gini in dentro e si prolunghi fra I'as-
sone e la guaina midollare, confon-
dendosi con quella larga guaina, che
fu ammessa dal Mauthner, per cui fu
detta membrana del Mauthner o ne-
vrilemma interno, che avvolgerebbe
direttamente il cilindrassile (fig. 95).

Fig. 102. — a, b, fibre nervose midollate periferiche: Fig.103. — Dalla sezione trasversale di un nervo
¢, fibra nervosa del midollo spinale; d. imbuti trattato con acido osmico. Ingrandimento di
isolati visti di fianco; ¢, imbuti visti di fronte. circo 350 volte.

Le fibre nervose midollate variano molto di calibro essendo questo in
relazione della loro lunghezza.

Sviluppo delle fibre nerrcose — Per 1 sostenitori della teoria dei neu-
roni, per i quali le cellule coiloro prolungamenti neuriticl e dendritici e colle

Fig. 104. — Porzione di una fibra nervosa mielinica del nervo radiale dell'nomo trattata con acido osmico.
Vi si vedono i nuclei dello Schwann e dell’Henle. Ingrandimento di circa 100 volte.

terminazioni di queste formerehbero tante unitd distinte, e per ’opinione piu
classica, si ammette che 1 cilindri dell’asse dei nervi embhrionari siano i
prolungamenti delle cellule nervose allungatisi via via nello sviluppo e che

Trutr, di. Anat, Ver. 8
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1 nuclei, che si scorgono nei cordoni nervosi dei giovani embrioni (fig. 105)
appartengano a cellule estranee, di natura congiuntiva, che sarebbero sem-
plicemente applicate sulle superfici delle giovani fibre nervose.

Piu modernamente poi si & ammesso (Chiarugi, Apathy, Levi, ecc.) che
1 nervi embrionari resultino di catene di cellule particolari, di natura ner-

Fig. 105. — Nervo sciatico di
un embrione di pecora X 300
(da Prenant).

vosa, le cellule neuroformative,
dette da Apathy « cellule nervose »
distinte ed indipendenti dalle cel-
lule nervose degli autori, situate
le une accanto alle altre (B!) o rap-
presentate da un protoplasma sim-
plastico disseminato di nuclei (B 2.
In ogni modo questi nervi avreb-
bero origine indipendente dalle cel-
lule nervose e sarebbero PrOdOtti Fig. 106. — Schema dell'opinioni relative alla genesi delle
da cellule speciali ed i nuclei ed fibre nervose (da Prenant).

2 cilindrassili proverrebbero dal A, teoria del neurone; B!l e B? teoria delle cellule
neuroformative. In color rosa le cellule nervose

medesimo abbozzo embrionario (fi- (cellule ganglionari d’Apathy) e loro prolungamento.
In verde le cellule neuroformative {cellule nervose

gura 106) . ‘ di Apathy) separate e formanti delle catene cellu-
I.a mielina comparlsce dOpO lari in B!, confuse in un simplasto in B2. In giallo

. . oys le cellule congiuntive o mesenchimatose annessiali

e s1 raccoghe attorno al cilindro che non prendono parte alla produzione dell'assone.

dell’ asse incominciando in corri-

spondenza dei nuclei del nevrilemma, e di'li, estendendosi lungo I'assone nei
due sensi; ed anche a completo sviluppo rimanendo traccia di questa pro-
duzione mielinica segmentaria per gli strozzamenti anulari.
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In quanto all'origine della mielina vi sono due interpretazioni. Per Ranvier,
Vignal, Boveri ecc. la mielina avrebbe origine nell'interno del protoplasma
di quelle cellule connettivali che si applicano sul cilindro dell’asse: anzi Ran-
vier, ritenendo anche la guaina di Schwann interrotta in corrispondenza di
ciascuno strozzamento anulare, considera la porzione di questa compresa in
clascun segmento interanulare, col nucleo compresovi e colla guaina mielinica,
schematicamente una cellula, simile ad una cellula
adiposa, da abbracciare in questo punto completamente
la giovine fibra nervosa.

Per altri autori invece, ad es. Kolliker, Key,
Retzius, ecc., in ciascun segmento della fibra nervosa
mielinica 1l cilindro dell’asse e la. mielina sarebbero
il prodotto di una medesima cellula, ed il cilindro
dell’ asse avrebbe una gran parte nella formazione
della mielina (fig. 107).

Se nel nervi periferici le fibre midollari si tro-
vano come sono state sopra descritte nei centri ner-
vosi, qualunque invoglio nettamente connettivale si
€ confuso colle meningi e le fibre restano solo co-
stituite dall’assone e dal semplice rivestimento mie-
linico nella parte che costituiscono, confondendosi fra
loro la sostanza bianca dei centri. Perche la mielina
molle e delicata possa in questa parte mantenersi
aderente all’assone anche senza il ravvolgimento pe-
riferico del nevrilemma si ha una speciale disposizione
degli apparecchi neurocheratinici o imbuti del Golgi,

RIUNIONE DELLE F1BRE NERVOSE.

Fig. 107. — Sviluppo delle
fibre nervose nella coda di
un girino di Rana tempo-
raria L.

-, segmenti interanulari e

data dal trovarsi questi numerosissimi, susseguentisi
a brevissimo intervallo ed in modo tale che la por-
zione di questl o apice penetra per due terzi almeno
nella parte svasata dell'imbuto susseguente (fig. 102).

Nelle sostanza grigia dei centri le fibre nervose
Ppoi sono sprovviste o quasi di sostanza mielinica, come
nelle terminazioni periferiche.

traccia dei futuri strozza-
menti muscolari; m, guai-
na dl mielina; @, assome;
n, nuclei del nevrilemma.;
e, collaterali, future rami-
ficazioni, ancora ridotte
all’assone, distaccantisi in
corrispondenza degli stroz-
zamenti anulari X 150 (da
Prenant).

In quanto all'ufficio fisiologico della mielina sem-
bra che consi~ta nel servire da isolatore nel cilindro dell’ asse.

Le fibre nervose nel riunirsi a formare 1 nervi, o orguani conduttori,
costituiscono prima piccoli fascetti ravvolti da un sottile inviluppo di tessuto
connettivale modificato, provvisto di nuclei, che forma attorno a questi fasci, 1
quali costituiscono come tante unitd conduttrici, una guaina speciale, la
guning di Henle o perinervio (fig. 104) che accompagna il nervo anche
ridotto solo ad una semplice fibra nervosa, raddoppiando cosi il nevrilemma.
Dalla faccia interna del perinervio si staccano dei delicatissimi setti che
isolano le fibre nervose del fascetto nervoso e che costituiscono nell'insieme
1’ endonerrvio (fig. 108).

Alla faccia interna della lamella perineurale circondantc un fascio ner-
voso sono state descritte da Renaut cellule a protoplasma chiaro, di forma
speciale e munite di sporgenze disposte in una rete di fibrille distinte fra



116 NEVROGLIA.

la piu interna delle lamelle perineurali ed il fascio nervoso, il cosidetto si-
stema ialino di Renaut. o

Tessuto di sostegno degli elementi nercosi o nevroglia. — Dei primi
abbozzi d’origine epiteliale ed ectodermica del sistema nervoso centra}l non
tutti gli elementi si differenziano in elementi nervosi, ma in parte m un
tessuto epiteliale di sostegno, che ha stretti rapporti cogli elementi sensi-
bili e che ne costituisce lo schema di sostegno: a questo tessuto fu dato il

Fig. 108. — Sez. trasversa di un fascio di nervo sciatico.

tn, tubi nervosi; fr, di Remack; pe, perinervio; te, tratti di tessuto congiuntivo
intrafascicolare od endonervio.

nome di nevroglia. Golgi isolo e descrisse gli elementi di questo tessuto
come cellule a corpo protoplasmatico molto ridotto, d’aspetto granuloso, e
grosso nucleo rispettivamente al corpo, le quali emettono da tutta la loro
superficie numerosissimi prolungamenti filiformi non ramificati e non in tutte
le regioni, specialmente per il modo di emettere i prolungamenti con di-
sposizione uguale, né in tutte le regioni di eguale grandezza. Va notato che
le cellule di nevroglia che si trovano in vicinanza dei vasi sanguigni man-
dano verso di questi fasci dei prolungamenti che contro il vaso terminano
con una piccola espansione. E se queste espansioni sono numerose, ne co-
stituirebbero quasi 1’adventizia (fig. 109).

Se per Golgi la nevroglia sarebbe costituita solo da elementi provvisti
di prolungamenti, come I’abbiano descritto, da un insieme di cellule ramifi-
cate, cellule a ragno (Deiters), cellule « pennello (Boll), od astrociti, o cel-
lule di Golyi, cellule che si svelano colla colorazione cromo-argentea di
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Golgi, per altri, fra cui Ranvier, Krause, Reincke, Weigert, Erik Miiller, ecc.
la nevroglia resuiterebbe di cellule e fibre.

Fig. 109. — Cellule di nevroglia: rapporti dei loro prolungamenti colle pareti vasali.

Per Weigert pero le fibre nevrogliche non rimarrebbero in relazione
colle loro cellule formatrici.

Fig. 110. — Sezione trasversa del midollo spinale di un embrione di cane di 8 giorni.
A sinistra cellule nervose, a destra cellule di nevroglia.

% o b, cellule motorie; ¢, cellule del cordone laterale; d ed e, cellule pluricordonari.
Ingrandimento di circa 80 volte

Ma colla loro ultima differenzinzione si libererebbero dalle cellule, in
modo che nella nevroglia le fibre e le cellule sarebbero separate. Per Erik

Trott. di Anat. Vet. ] 7
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Miiller invece le fibre nevrogliche resterebbero in relazione colle cellule
formatrici.

Altre cellule epiteliali di sostegno sono le cellule ependimali che 11-
vestono il canale centrale del midollo spinale e le cavita del cervello che
gli fanno seguito. Sono cellule cilindro-coniche formanti nel loro insieme
uno strato semplice rivestito verso il canale centrale da ciglia vibratili nella
prima eta e sormontate verso la periferia di un prolungamento piccolo
semplice o diviso di cui le estremita si attaccano con delle specie di bastoni
su una membrana limitante esterna, in modo che cosi questi elementi di
sostegno attraversano tutta la midolla spinale nel senso trasverso (fig. 110).

Anche nella retina dei Vertebrati le cellule di Mitller che sono rap-
presentanti delle cellule ependimali, e che attraversano tutto lo spessore
della retina, ed hanno ad una loro estremita (membrana limitante esterna)
ciglia vibratili, all'altra estremita si dividono in diversi rami che si inseri-
scono sopra una membrana limitante interna. Il loro corpo cellulare & al
centro, provvisto di nucleo e presentante tante cavita o logge in cui stanno
gli elementi nervosi.

La nevroglia secondo Golgi olire di sostegno avrebbe ufficio nutritivo:
secondo Weigert avrebbe solo ufficio di sostegno, di riempire cioé i vani
lasciati dagli elementi nervosi. Per Ramon y Cajal la nevroglia servirebbe
da isolatore fra i neuroni. L’opinione di questi e di altri osservatori, come
si vede, non sono concordi.

Terminazioni nervose.

Gli elementi nervosi colle loro terminazioni si mettono in rapporto me-
diante le fibre nervose e le terminazioni di queste con gli elementi e coi tessuti
e gli organi che questi compongono, incaricati di reagire e funzionare.

Si hanno terminazioni in rapporto colle cellule muscolari, colle cellule
glandulari, colle cellule connettive pigmentarie, con elementi elettrici; in-
somma con elementi che debbono reagire. Nelle terminazioni nervose si
ha grande variabilita per la forma, ma in generale si ha il fatto che i ci-
lindri dell’asse avanti di mettersi in stretto rapporto cogli elementi cui
sono destinati, si spogliano di tutti gli involucri accessori.

Terminazioni nervose libere si hanno quando le ripetute ramifica-
zioni terminali ricevono direttamente le impressioni o le trasmettono diret-
tamente senza il concorso di altri tessuti o apparecchi: lerminazioni nervose
connesse a spectall apparecchi (corpuscoli terminali), si hanno quando
queste col concorso di altri tessuti formano l'apparecchio sensitivo.

Le terminazioni nervose, a seconda degli elementi diversi coi quali si
mettono in rapporto, si distinguono in (flerminazioni nervose epiteliali
terminasioni nervose nel connetlivo, lerminazioni nervose glandolari, ter-
minazgioni nervose pigmentaric, tleriiinazioni nervose elellriche . lerimi-
nazioni nervose muscolari.

1.° Terminazioni nervose epiteliali o intracpiteliali. — Appartengono
alcune alle terminazioni nervose libere, costituite da fibre nervose che per-
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dono i loro rivestimenti nell’attraversare la membrana basale dellepitelio, e
si ramificano ripetutamente fra gli elementi epiteliali. Si trovane negli epi-
teli stratificati delle mucose, nell’epitelio epidermico, nell’epitelio corneale.
All'estremita delle ultime ramificazioni si notano piccoli rigonfiamenti (fig. 111).

Altre terminazioni intraepiteliali sono le cellule tattili di Merckel, che

f1g. 111. — Sezione trasversa della pelle del grifo del porco, la quale contiene terminazioni nervose
libere e corpuscoli tattili di Merkel. Preparato al cloruro d’oro. Ingrandimento di circa 300 volte.

si trovano specialmente nel grifo di maiale, negli strati profondi dell’ epi-
dermide e negli strati superficiali del derma dei vertebrati superiori.

Le cellule tattili si differenziano dalle altre cellule epitehiali perche di
grandezza maggiore, pill ovali, piit chiare e con nucleo grosso vescicolare, e
perché sono poi abbracciate da espansioni a guisa di'coppe o wicnischi trac-
ciate dalle terminazioni nude delle fibre nervose. Si trovano isolate o a
gruppi (figg. 111 e 112).

Nel tessuto connettivo del derma si ha aggruppamento di cellule tat-
tili in modo pit o meno complicato, tale da costituire le diverse fogge di
corpuscoli tattili descritti da vari osservatori.

I corpuscoli tuttili di Grandry resultano dalla riunione di due o piu
cellule sottili chiare che compongono il corpuscolo, fra le quali sono com-
prese le terminazioni nervose espanse a guisa di dischi, mentre le fibrille
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nervose del cilindrassile costituiscono 1'orlo del disco. Questi corpuscoli rap-
presentano la complicazione piti semplice delle cellule tattili, avviluppate da.
involucro connettivo che si continua colla guaina di Henle. La grandezza
: dei corpuscolidi Gran-
dry oscilla su 50 u:
si trovano specia-
mente sui margini del
becco e della lingua
dell’ anitra (fig. 113).

Una complica-
zione ulteriore si ha,
nelle clave terminali,.
o corpuscoli di
Krause o corpuscole
tattili propriamente
detti, nei corpuscoli
del tatto o corpuscoli:
di Wagner-Meissner,.
nei corpuscoli di Pa-
cini e in quelll di
Herbst.

In tutti quest:

KFig. 112, — Da una sezione perpendicolare attraverso la pelle del grifo abbiamo una fibraner-
del porco. Si vedono nel corion tre fibre nervose mieliniche, che decor- = e
rono verso Valto; nell’epidermide si trovano parecchi corp,uscoli tat- vosa ridotta al cilin-
tili del Merkel. Ingrandimento di circa 450 volte. dro dell’asse. che si

termina in una massa
granulosa e nucleata, costituita da un ammasso di cellule accessorie non
delimitate, avvolta da guaine o capsule congiuntive. Attorno alle estremita
del cilindro dell’ asse
sta la clava interna
rappresentante una
specie di guaina pla-
smatica.
Clave di Krause.
— Queste si trovano
in molte mucose e
sono costituite dall’ul-
timo tratto dell’assone

schiacciato a nastro e H‘:’,‘-_ Un clorpuscolo del Grandry fatto di due cellule tattili e &
. un disco tattile; da una sezione perpendicolare della membrana del!
e terminato a bastone becco di un‘anitra. Ingrandimento di circa 400 volte.

occupante il centro

della clava ed avviluppato dalla clava interna rigonfiata a cuneo e rivestita

da pochi strati connettivali in continuazione colla guaina di Henle (fig. 114).
Si hanno inoltre clave terminali pit complicate. Specialmente per il

modo di comportarsi dell’assone, che si avvolge a gomitolo o si divide in

molti rami liberi o a rete, come ad es. i corpuscoli genitali (corpuscoli di

Retius, di Dogiel, di Sfameni, corpuscoli di Meissner-Wagner) Sono costi-
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tuiti fondamentalmente come i gia descritti e sembrano riservati ad una
funzione di sensibilita generale e per questo si trovano solo in limitati punti
della pelle, i pii sensibili, come i polpastrelli delle dita: e si trovano in
corrispondenza di questi nelle papille della cute. Hanno forma elissoidea, ed

Clava terminale della congiuntiva umana

Corpuscolo genitale della clitoride di {da Longworth)

coniglio (Secondo Bense, dall’ anatomia
del coniglio di Krause).

Fig. 114. — Clava terminale ovale della congiuntiva del vitello (da Longworth).

una lunghezza di circa 100 » per una larghezza di 50. Sono provvisti di un
rivestimento fibroso con nuclei disposti in senso trasversale; rivestimento
che si continua con la guaina di Henle, Al polo inferiore del corpuscolo ar-
rivano da una a due, a tre e qualche volta a quattro, le fibre nervose,
le quali confondendo le loro guaine coll’inviluppo connettivo del corpu-
scolo, come si & detto, avanti di terminare descrivono al disotto dell’inviluppo
dei giri spirali tutto intorno.
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Ai corpuscoli di Meissner sono da aggiungere i corpuscoli di Ruffini,
cosi esattamente descritti e figurati da questo autore e da Sfameni, che si
trovano nei limiti fra la cute
e la sottocute ed anche in
mezzo a questa.

Anche 1 corpuscoli di
Golgie Mazzoni,sebbene con
inviluppo connettivale pil
sviluppato, appartengono a
questo gruppo.

Corpuscoli di Pacini.—
Detti anche corpuscoli di Va-
ter o di Pacini-Vater sono
formati e caratterizzati da
una capsula costituita di la-
melle concentriche, fra le
quali stanno dei nuclei di

Fig. 115. — Corpuscolo di Pacini. cellule appiattite. Nell'interno

di questa capsula esiste la

clava centrale costituita da una massa granulosa in forma di cilindro o fuso
assiale. Una o due fibre nervose raggiunge o raggiungono l'estremo di un

Fig. 116. — Sezione traversa di un corpuscolo di Vater-Pacini del gatto.
Nel mezzo si trova il cilindrasse sezionato trasversalmente. Ingrandimento di circa 200 volte.

corpuscolo e va 0 vanno ad occupare l'asse della clava centrale terminan-
dosi, ramificandosi 0 no, con un hastoncino. La fibra nervosa nel penetrare
dentro il corpuscolo perde gli involucri, che si continuano nelle lamelle della
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capsula, e la mielina, che si arresta. Queste lamelle sono in numero molto
grande; nei corpuscoli pill grossi se ne contano fino a 60. Ogni lamella &
rivestita da endotelio; e fra I'una e I’altra si trova un liquido sieroso chiaro.
Fra le lamelle possono osservarsi anche capillari sanguigni (figg. 115 e 116).

I corpuscoli di Pacini, di volume tale da superare anche i 2 mm. e da.
essere benissimo visibili ad occhio nudo, specialmente nel mesenterio del

Fig. 117. — Corpuscolo di Herbst delia pelle del beeco d'anitra.
Ingrandito 450 volte cirea.

gatto, si trovano oltreché in questo, nel tessuto sottocutaneo della faccia
palmare e plantare delle dita della mano e del piede, nell’aorta, lungo i
nervi del periostio, ecc. ‘

1 corpuscoli di Herbest rappresentano una varietd di corpuscoli di
Pacini, si trovano specialmente nella pelle degli uccelli acquatici. Hanno forma
ovoidale ed una lunghezza di 140 v circa per 80 p, circa. Le lamelle che
costituiscono la capsula formano un numero minore di strati, la clava ¢ re-
lativamente pia voluminosa, ed il cilindrasse si ramifica in molti rami, av-
viluppantisi 2 gomitolo e se sono due fibre che vi penetrano una fa come
da asse, 'altra pil esile vi si avviluppa intorno formando un reticolato
(fig. 117).

Terminazioni nervose glandulari. — Nelle glandule i nervi arrivano
colle loro terminazioni libere dopo avere attraversato la memhrana propria
alla superficie di ciascuna cellula glandulare formando attorno a queste una
rete nervosa, che presiede alla secrezione glandulare: rete piu sviluppata
fra D'epitelio glandulare e la membrana di inviluppo. Dalla rete poi partono
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dei fini ramuscoli e abbracciano le cellule glandulari e terminano con ba-
stoncini alla superficie di queste.

Termmazzom nervose pigmentarie. — Ballowitz ha dimostrato che 1 fe-
nomeni delle cellule p1gmen—
tarie sono in relazione coi
nervi, che vi terminano li-
beramente.

Terminazioni nervose
elettriche. — Abbondantis-
sime sono le terminazioni
delle fibre nervose negli ele-
menti elettrici, che arrivano
a fasci al tessuto gelatinoso,
dove questi sono contenutl
e terminano nei loro strati
corticali, dove formano un
reticolato che siespande alla
superficie della placca elet-
trica. L’ultimo estremo delle
terminazioni € dato da una
specie di ciglia fissate nello
strato corticale.

Terminazioni mnervose
muscolari. — Nel tessuto
muscolare sono da distin-
guere le terminazioni ner-
vose dei nervi sensitivie le

Fig. 118. — Onda di contrazione laterale nella Cassida equestris terminazioni nervose del
secondq Rollet. Sl vede benfe la formazione della stria di nervi motori.
contrazione. A sinistra le strie spesse nere rappresentano le

o

sarcolemma

¥ .

T

eminenza di Doyére [/ Z

fibra
nervosa

strie di contrazione. Ingrandxmento molto forte. Terminazione dei nervi
Q, disco traverso; IV, disco accessorio; E, sostanza 1sotropa . & g
J, sostanza isotropa; Z, disco intermedio. motori. — Nelle fibre lisce

dei vertebrati le fibre ner-
vose penetrano fra i fascetti muscolari e secondo alcuni vanno sulle fibro-
cellule e arrivano fino al loro nucleo, secondo altri, fra cui Lustig, si
arresterebbero nel sarcoplasma che sta intorno al nucleo: secondo altri poi,
e clo & ammesso dal piti, terminerebbero con un rigonfiamento libero alla
superficie della cellula muscolare nella corteccia muscolare.

Nel tessuto muscolare del cuore i nervi terminano poco differentemente
per mezzo di piccoli rigonfiamenti che si trovano all’estremita di tante pic-
cole branche che si staccano da una rete continua. Ad ogni cellula perver-
rebbe una di queste fibrille.

Nel tessuto muscolare a fibre striate degli animali pit inferiori Doyere
descrisse una forma speciale di terminazioni nervose. La fibra afferente
arriva e‘el termina sulla fibra muscolare in una massa granulosa contenente
uno o pu nuclei e che fa prominenza sulla fibra muscolare, onde fu detta
collina o eminenza di Doyere (figg. 118 e 119).

Nei muscoli striati dei vertebrati si ha complicatezza maggiore: le fibre
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nervose provviste di tutti gli involucri, dopo avere formato una rete nel prin-
cipio, si dividono per portarsi alle diverse fibre muscolari su cui terminano
dopo essersi spogliate prima della membrana mielinica nelle cosidette placche
motrici formate dalla sostanza granulosa nucleata, cheinmaggiorquantita come
abbiamo visto fanno negli animali inferiori le colline del Doyére ﬁ& 119).

Fig. 119. — Eminenze terminali di Doyére nelle fihre muscolari dell’ idrofilo.

Siamo rimasti molto incerti oltreché sul modo di terminarsi del cilindro
dell’asse, sul modo di comportarsi degli inviluppi. La mielinica, come ab-
biamo detto, cessa al principio della sostanza granulosa; la guaina di Schwann
ed il perinervio si allargherebbero a rivestire la sostanza granulosa e si
continuerebbero col sarcoplasma; almeno ci6 per la maggior parte degli
autori. Cosi gli estremi terminali o arborizzazioni terminali pit o meno
complesse ed elegantemente disposte, verrebbero a situarsi al di sotto del
sarcolemma in immediato contatto colla sostanza muscolare e col sarco-
plasma. Si ammetterebbe pero da altri che la terminazione nervosa sia epilem-
male, ossia, situata al di sopra, e al di fuori del sarcolemma della fibra. I
nuclei che si trovano nella sostanza granulosa fondamentale si dicono nu-
clei fondamentali: quelli che sono alla faccia interna del rivestimento della
placca motrice si dicono nuclei vaginali.

L’arborizzazione terminale del cilindrasse varia nei diversi animali e se
ne hanno due tipi principali. Un tipo & quello che si riscontra negli anfibi
anuri in cui I'arborizzazione ha la forma piu rettilinea, e si divide in bran-
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che ad H da cui si staccano un gran numero di ramificazioni secondarie
che si estendono per una gran superficie nella fibra muscolare e formano
i cosidetti cespugli di Kiihne. Nell’altro tipo, che si trova nei rettili, negli

Fig. 120. — Terminazioni nervose motorie nelle fibre dei muscoli addominali del tofo.
Nella fibra superiore si vedono due piastre terminali. Ingrandimento di 300 volte circa.

uccelli, nei mammiferi, 1'arborizzazione terminale & di forma piu raccolta,
complessivamente con aspetto glomerulare, con decorso ad S, a V, a C
(figg. 120 e 121). .

E tuttora incerta la natura della sostanza fondamentale granulosa e del
suoi nuclei in mezzo alla quale si espande I'arborizzazione terminale; se vie
cioé un accumulo della so-
stanza interfilare delle fibrille
nervose o axoplasma, 0 se
vi & piuttosto un accumulo
di sarcoplasma pel cul mezzo
si avrebbe l'eccitazione ner-
vosa sulle fibrille contrattili.

Terminazione deinervi
sensibili. — Invece di ter-
minazioni dovrebbe dirsi ori-
gini dei nervi sensibili. Que-
sti sono in piccola quantita
nel tessuto muscolare ed in-
cominciano con ramificazioni
libere 0 con organi corpu-
scolari.

Le prime sono esilissime
fibrille nel tessuto connettivo

Fig. 121. — Terminazioni nervose motorie nelle fibre muscolari ¢ e ; .
striate (muscoli addominali) di un topo. Ingrandimento di interstiziale dei muscoh, le
circa 170 volte. quali convergono verso una

o fibra nervosa. Gli organi cor-
pust'zolar‘l s1 trovano nei muscoli come i corpuscoli o fasci neuromuscolari
od in vicinanza dei muscoli, come i corpuscoli, muscolo-tendinei di Golgi,
che‘31 puo ritenere meglio come appartenenti ai corpuscoli del connettivo
e di cul & stato detto sopra.

1 fasci neuromuscolari si trovano nei muscoli nell'interno del tessuto
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muscolare e consistono in una o piu fibre muscolari abbracciate da una mem-
brana capsulare che limita cosi una specie di corpuscolo. Nel tratto pero in
cui la fibra o le fibre muscolari sono abbracciate dalle capsule perdono la
struttura fibrillare, e v1 si trovano numerosi nuclei. Un nervo arriva al cor-
puscolo elegantemente e ripetutamente suddividendosi in arborizzazioni.

Rapporti degli elementi nervosi fra loro.

Rapporti morfologici. — Si credé per molto tempo che le cellule ner-
vose si mettessero in rapporto diretto fra loro mediante anastomosi, mediante
le ultime piu sottili ramificazioni, che, sebbene sui primi tempi non potute

Fig. 122. — Schema dei rapporti reciproci dei nenroni sensitivi e motori del sistema nervoso centrale.
La direzione dello stimolo ¢ indicata dalla freccia (secondo Ramon y Cajal).

vedere, s'intravedevano o almeno i supponeva che dovessero esistere. Mo-
dernamente per il rapporto fra gli elementi nervosi allo stato di completo svi-
luppo due teorie principali hanno il predominio: la fleoria del wewrone e
quella della rete nervosa.

La teoria del neurone, ritenuta per molto tempo classica ed onorata
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di un largo seguito di osservatori celebri, consiste nell’ammettere che
gli elementi sensibili sono indipendenti gli uni dagli altri e formano tante
unitd, i newroni, composti ciascuno della cellula coi suoi prolungamenti,
tanto protoplasmatici che neuritici. Le osservazioni embriogenetiche di His,
che avevano mostrato che le giovani cellule nervose, o neuroblasti, emet-
tevano a poco a poco i loro prolungamenti cominciando dal prolungamento
nervoso, e poi i dendriti, e che questi prolungamenti giammai si anasto-
mizzavano coi prolungamenti delle cellule vicine, davano 'appoggio embrio-
logico a queste teorie. Le osservazioni numerosissime che furono fatte da
osservatori valenti, come Ramon y Cajal, forte sostenitore della teoria del
neurone, da van Gehuchten, da Kolliker, da Retzius, da Lenhossek, Wal-

Fig. 123. — Schema mostrante la composizione morfologica dell’arco riflesso della midolla spinale dej
vertebrati, secondo la teoria del reticolo nervoso (Gerlah & Golgi) e secondo la teoria del neurone.

A, reticolo di Gerlach; B, reticolo di Golgi; C, teoria del neurone; fm, fibre motrici; fs, fibre sensitive;
p, prolungamenti protoplasmatici; ¢, collaterali delle fibre motrici; cq. cellule nervose particolari o di
Golgi; », reticolo (da Prenant).

dayer dimostravano, che né fra i neuriti fra loro, ne fra i dentriti fra loro,
née fra questi e quelli esistevano anastomosi: per cui I'eccitazioni nervose non
potevano passare da una unita, o neuronme, all’altra per continuitd, ma solo
per contiguitd.

I neuroni costituiti, come abbiamo detto, dal corpo cellulare col suo nu-
cleo, dai prolungamenti protoplasmatici o dendritici, o dal prolungamento
nervoso o neurita, generalmente unico, sarebbero solo eccitabili dalla parte
del corpo e dei dendriti ed emetterebbero gli stimoli solamente per la via del
neurita. Vi sarebbe cioé una polarizzazione dinamica del neurone: onde la
teoria dei neuroni é detta anche della polarizzazione dinamica.

I neuroni nel loro insieme costituirebbero una catena interrotta mor-
fologicamente nei tanti segmenti che essi rappresentano, continua per gli
effetti fisiologici. I neuroni periferici sono destinati a raccogliere gli ecci-
tamenti periferici (neuroni sensitivi) ed hanno il corpo situato periferica-
menti ed il prolungamento nervoso diretto verso i centri, dove andrebhe a
mettersi in rapporto coi dentriti dei neuroni centrali. (Questi (neuroni motori)
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invierebbero poi il loro neurita alla periferia per trasmettere gli stimoli
ricevuti. Tali neuroni si dicono primari: formano l'arco riflesso sensitivo
motorio: ma fra questi possono intercalarsi neuroni secondari, a neuriti

Fig. 124. — Schema del percorso delle fibrille nervose. delle loro rslazioni con le cellulo del roticolo
estracellulare ed intracellulare nel sistema nervoso dsll’Hirudineae (secondo AraTuvy).

Rappresenta un ganglio della catena nervosa ventrale colle connessioni che gli fanno seguito; cg, cellule
del ganglio; cys, cellule sensihill del ganglio; egm, cellule motrici del ganglio; es, cellule sensibili della

periferia sensibile; fs, filbra sensibile; fm, fibra motrice; m, due fibre muscolari rappresentant) la
periferia che reagisce: rn, in, reticolo ncrvoso intracellulare formato nello fibre motrici i due reti-
coli; I'uno esterno, I'altro interno o perinucleare, del quale porta una fibra motrice; en, cellula ner-

vosa propriamente detta, formatrice delle fibrille nervose.

pia o meno brevi, destinati a mettere in rapporto provincie ed elementi
pit o meno distanti fra loro (fig. 123).
Prima della teoria del neurone, come abbiamo accennato, csisteva la
teoria classica, secondo la quale esisteva una rete nervosa per I|anastomosi
Tratr. di Anat. Vet. 9
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fra i diversi prolungamenti delle cellule nervose. Ma una speciale connes-
sione si ammetteva da Gerlach. Secondo questo autore il reticolato nervoso
era formato dai prolungamenti protoplasmatici delle cellule nervose e degli
estremi delle fibre sensibili che qui prendevano origine (fig. 124).

Golgi, poi, avendo osservato le cellule del secondo tipo, in corrispon-
denza delle quali, considerate come organi centrali, esistono le fibre del se-
condo tipo, veniva ad ammettere che esistesse una specie di rete nervosa,
in cui pero non prendevano parte niente affatto i prolungamenti protopla-
smatici; ma invece che era formata dalle fibre sensibili dei nervi delle ra-

Fig. 125, — Schcma di rete nervosa.

A, rete nervosa intracellulare (secondo Gora1); B, reticolo nervoso pericellulare (secondo HeLp ed altri;
C, rete nervosa intracellulare (secondo ApaTHY) (Da Prenant).

dici posteriori e delle collaterali emananti dalle fibre motrici delle radici
anteriori e per il prolungamento nervoso delle cellule di II tipo.

Contro la teoria del neurone seri dubbi si sono sollevati dietro gli
studi di Apathy e Bethe, che hanno dimostrato 'esistenza di una rete ner-
vosa che si avvicina alla rete di Golgi.

Ma fin qui i tratta di reti intercellulari.

Altrl autori recentemente hanno descritto reti pericellulari. Secondo
Held infatti la cellula nervosa sarehbe contornata da un vero mantello ner-
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voso, che starebbe a rappresentare la superficie terminale di uno o piu
assoni provenienti da una o piu cellule nervose lontane.

Sono stati inoltre descritti, specialmente da Apathy, Bethe, ecc., reti
intracellulari nelle cellule nervose. Come apparisce dallo schema, fibre ap-
parenti venute da altre cellule penetrano nella cellula nervosa, nella cui
parte corticale formano una rele intracellulare, la quale si unisce con una
seconda rete intracellulare centrale o perinucleare, da cui parte la fibra ap-
parente che va per esempio ad un muscolo.

Secondo le vedute di Apathy in sostanza tutta I'importanza I’avrebbero le
neurofibrille o fibrille conduttrici, che formerebbero una via non interrotta
sul tragitto della quale sarebbero scaglionate le cellule (V. figg. 124 e 125).



CAPITOLO X.

Embriogenia.

L’embriogenia comprende quella prima parte dell’ ontogenesi o storia
dello sviluppo, la quale tratta delle prime fasi evolutive che dall’uovo fe-
condato (o0 non fecondato se & partenogenico) portano all’embrione definito.

Nei vertebrati, che solo ci interessano, la formazione del nuovo indi-
viduo si inizia coll’'unione dei due elementi sessuali, rappresentati dall'uovo
e dallo spermatozoide.

Elementi sessuali.

Uovo e spermatozoide.

L'uovo e lo spermatozoide non sono nei loro caratteri essenziali che
cellule.

L’uovocellula, da cul ha origine l'uovo, € fondamentalmente uguale in
tutti gli animali, cioe, come tutte le altre cellule, costituito da una massa di
protoplasma avvolta da una membrana, la membrana vitellina, e conte-
nente un nucleo voluminoso, detto nell’'uovo vescicola germinativa, provvisto
di uno o piu nucleoli (macchia germinativa).

E la cellula piii grossa del corpo dell'animale (100 a 200 ) ed ha quasi
sempre forma rotondeggiante. Solo perd in pochi animali, animali inferiori,
I'uovo-cellula mantiene i caratteri della maggior parte delle cellule, ma in
generale si differenzia e acquista i caratteri di uovo, sia perche il suo conte-
nuto, vitello dell’'vovo, non consta solo di profoplasina puro, o almeno con
deutoplasma scarsissimo, ma di sostanza nutritiva o deutoplasina, dal pro-
toplasma stesso elaborato a spese di materiali nutritivi, che nella glandula
genitale femminile gli vengono portati dall’ organismo da cui proviene, sia
perche si provvede d’invogli di diversa natura. Restando al protoplasma la
funzione attiva, il deutoplasma non ha che ufficio di nutrizione e la sua
maggiore o minore abhondanza nell’'uovo-cellula ed ii modo con cui é distri-
huito nel protoplasma, oltre a dare al vitello un aspetto pil 0 meno opaco e
grossolanamente granuloso, fa distinguere diverse varieta di uova. A noi
pero interessano qui solo 1'uovo degli uccelli e quello dei mammiferi.

Uovo degli uccelli.

L’uovo degli uccelli, tal quale lo vediamo dopo la deposizione, risulta
di una parte essensiale, I'ovulo o wovo propriamente detto, formato dal
Jiallo dell'vovo o tuorlo, e da parti accessorie che sono il bianco dell'uovo
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o lalbumina dell’'uwovo e la menibrana testacea ed il guscio, che formano
gli invogli secondar? dell’uovo, nutritivi e protettivi (fig. 126).

Giallo dell’vovo. — Rappresenta una cellula di volume si pué dire
enorme; nasce e si sviluppa nell’ovaio, il quale, perché molti vi se ne tro-
vano ed a diverso grado di sviluppo, ha I'aspetto di grappolo.

E costituita da una massa semifluida, vischiosa, il wvitello, avvolta da
una membrana, la inembrana vitellina. 11 vitello o corpo cellulare presenta
al suo polo superiore, perché piu leggero, un disco bianco, appiattito, di circa
3 millimetri di diametro, il disco germinativo o cicatricula, costituito da
protoplasma finamente granuloso con scarsissima sostanza deutoplasmatica,
che apparisce in forma di -
piccolissime sfere, il quale .
rappresenta la parte essen-
ziale del vitello, detto per-
cio vitello plastico o di
fornazione, perché dopo
la fecondazione questo solo
si segmenta e da luogo alla
formazione dell’embrione.

L’ altra parte, in con-
fronto voluminosissima, co-
stituisce il vifello nutritivo,
da cui le cellule del germe
prendono il necessario per
il loro sviluppo. E la so-
stanza deutoplasmatica, o
lecitica di cui nell’ovaio si o= I8 AT
& arricchita 1’ ovocellula e Fis. 126. — Taglio longitudinale schematico di un uovo di pollo

. 2 non covato (da HaLLEN THoMSON un po’ variato).
che é collocata in un posto

bl, disco germinativo; w.y, vitello bianco : esso consta di una massa

separato dal vitello forma- centrale a forma di bottiglia e di un certo numero di strati
tiro (uO’EOli telolecétz'cé). concentrici che circondano il y.y, vitello giallo; v.t, membrana

. 3 s vitellina; o, strato albuminoso un po’ pit fluido che circonda
Questa massa vitellina é co- immediatamente il vitello ; w, albume formato alternativamente

stituita nella massima, parte da.stram piia densi e p'ih fluidi; eh.l, calazi'; a.ch, camera d'ari‘a
all'estremo ottuso dell’'uovo: esso & semplicemente uno spazio

di deut0plasma di due qua- intermedio fra‘z i due strati della membrana che riveste il guscio;
litﬁ, una di color bianco, il :):a:ln; ;st:’a;sx:it:.rno; 8.m, strato esterno della suddetta mem-
vitello bianco, alla periferia,

il quale in piccolo strato inviluppa 1" altro disposto a strati concentrici e di
color giallo, o witello giallo, passante al di sotto della cicatricola. In corri-
spondenza di questa invia verso il centro del giallo un prolungamento
che all’ estremita si rigonfia formando il cosi dotto nuclco di Pander
(fig. 126 w, y).

Oltreché per il colore le due qualita di vitello differiscono per la strut-
tura. 11 vitello hianco & costituito di piccolissime sfere, con una o piu gra-
nulazioni assai voluminose e rifrangenti. Non si ha limitazione netta fra
vitello bianco e vitello ginllo, ma un graduale aumento mel volume delle
sfere, fino alle sfere vitelline, molli, uniformemente granulose per granula-
-zioni piccolissime ed uguali, unite I'une all'altre da setti di protoplasina e

Tratt. di Anat, Vet. g%
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rese poligonali per mutua compressione. Una sezione d'uovo dopo avvenuta
la granulazione, la quale avviene prima nel vitello giallo che nel bianco,
ci mostra una stratificazione regolare del vitello, formata di strati concen-
trici, poco spessi, alternati con strati piu spessi, contornanti quello zaffo di
vitello bianco che, dalla massa di questo o nucleo di Pander, accumulata
sotto il disco germinativo si insinua fino al centro dell’'uovo ove si rigonfia
(latebra di Purkinje) (w, y).

Membrana vitellina. — Abbraccia completamente 1'uovo ed é una diffe-
renziazione periferica del vitello: apparisce confusamente striata ed assal
resistente.

Vescicola germinativa. — Occupa la parte centrale del disco germi-
nativo, in cul apparisce come punto brillante, e non é altro che il nucleo della
cellula. Ha essa pure forma lenticolare ed é costituita da una specie di
vescicola con esilissime pareti, contenenti un liquido vischioso chiaro con
tenuissime granulazioni.

Parti accessorie. — L'uovo di pollo staccatosi dall’ovaio e arrivato
nell’ovidotto acquista nel suo passaggio lungo di questo, perché dalla parete
di questo segregato, prima di arrivare all’esterno, quegli inviluppi secondari
o parti accessorie, che lo caratterizzano: cioé l'albumina dell’uovo o bianco
dell’'uovo, la membrana testacea, ed il guscio.

Il bianco dell'uovo o chiaro di wovo, oltreché della grande quantitd di
acqua che lo rende abbastanza scorrevole, &é composto per la massima parte di
sostanza albuminosa con piccole quantitd di carboidrati specialmente grassi e po-
chissimi sali. E segregato dalla parte superiore dell’ovidotto e forma attorno al
vitello diversi strati di consistenza vicendevolmente maggiore e minore Lo
strato piu interno che abbraccia direttamente il vitello é il piti denso e fa pro-
cidenza da ambo i poli dell’'uovo attraverso a tutti gli altri strati a guisa di
cordoni attorcigliati su loro stessi, fino a raggiungere 1’uno la grande, I’ altro
la piccola estremitd dell’uovo formando i cosidetti calazi (fig. 126 ch. [.).

La snembrana testacea, inviluppa validamente ’albume. Consta di due
membranelle, una esterna pit spessa, l'altra interna piu piccola, che, appena
I'uovo viene deposto, si separano 1" una dall’altra verso I'estremita pitt grossa
dellnovo per formare la camera di aria.

Il guscio o membrana calcarea a cui la testacea e intimamente adesa,
¢ una membrana composta per la massima parte di sali calcarei (98 %) e di
poca materia organica (2°,) che ne forma la trama. E porosa e attraversata
da piccoli canalicoli per il passaggio dell’aria atmosferica ed e secreta tutt’at-
torno alla membrana testacea nella porzione dell’ovidotto conosciuta sotto il
nome di utero, nello spazio di tempo dalle 12 alle 18 ed alle 24 ore.

Uovo dei mammiferi,

L’uovo dei mammiferi & piccolissimo in confronto di quello degli uccelli,
sebbene come cellula sia fra le pit voluminose (200 ). Della cellula ha
piu spiccati ed appariscenti i caratteri per la minor quantiti ed il modo
con cui é distribuito il deutoplasma: & costituito cioé da una inembrana d’in-
viluppo, di un corpo protoplasmatico, di un nucleo e di uno o piu ucleoli.
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La membrana d’inviluppo o membrana vitellina detta zona pellucida

€ spessa, trasparente, striata
radialmente, in alcuni casi
per la presenza di canalicoli
e formata non dal vitello,
ma dalle cellule del follicolo
di Graff (fig. 127).

Il corpo cellulare o vi-
tello & formato per la mas-
sima parte di protoplasma
costituito dal reticolo proto-
plasmatico e dal liqmdo pla-
smatico, in cui si trovano
sparse dappertutto, ma spe-
cialmente verso il centro,
piccole sfere e granulazioni
deutoplasmatiche, elaborate,
come abbiamo detto, dal pro-
toplasma a spese dei mate-
riali nutritivi, che gh ven-
gono dal di fuori.

I nucleo o vescicola
germinativa é provvisto di
membrana nucleare e nel
reticolo cromatico, nella cui
maglia sta la sostanza acro-

Fig. 127. — Uovo proveniente da un follicolo ovarico lungo
2 mm. di coniglio (WALDKYER).

Esso & circondato dalla zona pellucida zp, sulla quale in certi
punti aderiscono ancora delle cellule appartenenti al follicolo
ovarico fz. 1l vitello contiene granuli di deutoplasma d.
Nella vescicola germinativa kb, si vede spiccare il reticolo
germinativo kn; esso rinserra una grossa macula germina-
tiva kf. (Ingrandimento Hartnack 3’g),

matica, si trovano granulazioni ed uno o pi& nucleoli di cui il maggiore
é detto nucleololo o macchia germinativa o di Wagner.

Spermatozoide.

Gli sperinatozoidi o nemnaspermi, a differenza dell’ uovo, sono cellule
delle pia piccole, delle pii ridotte dell’ organismo. Si

Fig, 128. — Spermatozoi ma-

trovano in forma di sottili filamenti contrattili, morbi-
dissimi, guizzanti, in quantitd innumerevoli, nello sperma.

Per la loro forma negli spermazoidi si distingue
un’ estremita rigonfiata o fesfa, una porzione lunga e
filiforme a guisa di flagello 0 code e una porzione ci-
lindrica intermedia corpo o segmento interinedio.

La festa é formata per la massima parte da so-
stanza cromatica nucleare e corrisponde al nucleo; il
corpo e la code al protoplasma. Alla parte anteriore

taridel'momovedutiindue della parte crematica condensata e compatta, formante

diverse posizioni.

il segmento anteriore dello spermatozoide o testa, si

Constano del capo &, di wna yrova yn cappuccio semilunare derivato dalla sfera at-

sezione intermedia m, e

della coda s,ingrand. 300 v. trattiva:

nel corpo o segmento intermedio si trova il
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centrosoma: e nel segmento caudale o coda il protoplasma si & differenziato
in filamento estremamente contrattile. .

Come verra descritto in altra parte, vi é differenza nella forma e nelle
dimensioni degli spermatozoidi dei vari animali che ci interessano.

Maturazioni degli elementi sessuali.

Come nel fenomeno generale della moltiplicazione delle cellu}e, queste
dimostrano, in generale, quelle metamorfosi nucleari conosciute e gia altrove
descritte sotto il nome di cariocinesi, le quali precedono la proliferazione del
piti gran numero di esse, cosi non si puo avere fecondazione e guind} seg-
mentazione dell'uovo, se prima non sono avvenute in questo pal'"tlgola‘m com-
plicati cambiamenti nucleari con emissioni di parti nucleari (emissioni di glo-
buli polari). :

Questo fenomeno & conosciuto col nome di maturasione, la quale.a nei
mammiferi incomincia quando T'uovo & nell’ovaio, dove puo anche compiersl,
oppure compiersi quando & arrivato nella tuba. ' )

La maturazione dell’'uovo, prima e meglio studiata e descritta nell’uovo
trasparente di certi invertebrati (echinodermi, nematodi), e fra '1. verltebratl
negli anfibi e nei selacei, & un fenomeno d’indole generale che si pud nella
sua essenza riassumere cosi. . '

Il nucleo o vescicola germinativa dell’'uovo in via di maturazione si spo-
sta progressivamente verso la superficie, verso un polo e mentre questo spo-
stamento avviene, la membrana nucleare sparisce e si fa evidente un fuso,

Fig. 129. — Sezioni di uova Asterias glacialis.

Queste figure dimostrano I'atrofia della vescicola germinativa; A, questa vescicola comincia ad aggiun-
gersi: una prominenza protoplasmatica x, raggiata, essa penetra nel suo interno e in questo punto
la membrana della vescicola & scomparsa. La macchia germinativa kf, ancora netta, comprende due
sostanze distinte : la nucleina nu, e la paranucleina pn. B, la vescicola germinativa kb, & perfet-
tamente raggrinzata, la sua membrana & scomparsa; la macula germinativa kf, non & pid rappre-
sentata che da un piccolo segmento. Al posto della protuberanza protoplasmatica della figura A si
trova sviluppato un fuso nucleare sp.

fuso direttivo, con i cromosomi in forma di bastoncelli nella regione equa-
toriale, il quale, dapprima parallelo alla superficie dell'uovo, diviene in seguito
perpendicolare e fa salienza in una gemma protoplasmatica che si sol-
leva sulla superficie stessa: gemma che mostra subito la tendenza a str an-
golarsi alla base ed a finire per isolarsi e rendersi indipendente, abbrac-
ciando cosl uno dei gruppi dei cromosomi che in questo tempo si erano di-
visi longitudinalmente, salendo gli uni verso uno, gli altri verso I’altro polo
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del fuso. In questo modo si & formato e distaccato il primo globo polare
comprendente esattamente una metd del fuso colla corrispondente sostanza
cromatica (fig. 130).

Dopo breve riposo ricompare un nuovo fuso direttivo e si ripetono
tutti i medesimi fenomeni che conducono alla formazione ed al distacco di
un secondo globulo polare (fig. 130).

La parte del fuso direttivo o anfiastro che rimane nell'uovo raggiunge
il centro del vitello trasformandosi in un nuclco a riposo detto pronucleo
femminile (fig. 130 c k) e 'uovo allora & maturo.

I corpuscoli polari non sono che uova ahortive.

Nella comparazione fra I'ovogenesi e la spermatogenesi si & potuto sta-
bilire, specialmente basandosi su studi fatti sopra gli invertebrati, che anche

= - - T

Fig. 130. — Formazione d:lle cellule polari nell’Asterias glacialis.

Nella fig. Iil fuso nucleare sp & arrivato alla superficie dell'uovo. Nella fig. I si & formato alla super-
ficie dell’'uovo un piccolo cono rki, che racchiude la metd del fuso. Nella fig. III questo cono si &
separato dall'novo e costitmisce una cellula polare k!, A spese della meta interna del fuso nucleare
primitivo si & formato un nuovo fuso completo sp. Nella fig. IV vediamo la prima cellula polare
sollevata da un secondo cono che nella fig. V" & a sua volta stacecato dall'uovo costituisce la se-
conda cellala polare r&2. Il rimanente del secondo fuso si é trasformato nella fig. VI nel pronucleo
femminile ek.

nella formazione degli spermatozoidi si hanno processi sostanzialmente uguali
a quelli che portano alla maturazione dell'uovo, ossia fondamentalmente, tanto
nella cellula femminile che & atta ad essere fecondata, quanto nella maschile
atta a fecondare, la cromatina si trova ridotta alla metd di quella che si
trovava nella cellula sessuale primitiva e che si trova in generale nelle cel-
lule somatiche.

Fecondazione.

L’incontro e 'unione dello spermatozoide coll'uovo maturo costituisce
la fecondazione.

Quest’incontro e quest’unione avviene in quasi tutti 1 vertebrati, eccetto
cioé solo nella maggior parte dei pesci e degli anfibi, nell'interno dell’ organi-
smo materno. Negli uccelli lo spermatozoide feconda 1'uovo, avanti che si
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sia rivestito dei suoi inviluppi accessori, cioé nella parte iniziale dell’9v1dotto.
Cosi anche ne’ mammiferi 1'uovo incontra lo spermatozoide dopoché, messo
in liberta per la rottura del follicolo ovarico, arriva nella parte iniziale del-
I'ovidotto. . ‘ o
Un solo spermatozoide dei numerosi che per gli attivi movimenti vi-
bratili arrivano a circondare 1'uovo basta per la fecondazione. Verso quello

kg, 181 A, B. C. — Piccoli frammenti di nova di Asterias glacialis (FoL).

I nemaspermi sono gia penetrati nell’involucro mucoso che ricopre le uova. In A incomincia a sorgere una
gibbosita verso il nemasperma, che & penetrato pill profondamente. In B la gibbositd e il nemasperma
si sono gia incontrati. In C il nemasperma & penetrato nell’uovo. Si & formata una membrana vitel-
lina, cioé un'apertura crateriforme.

che primo arriva il vitello si solleva formando il cosiddetto cono di attra-
zione, in cul lo spermatozoide penetra colla sua tesfa, e col suo pezzo in-
lermedio. 11 cono di attrazione si retrae ed insua vece appare una depres-

Fig. 133. — Uovo fecondato di un

echinoderma. echinoderma.

11 capo de} nemasperma penetrato nel- Il nucleo spermatico sk ed il nucleo
luoyo si & mutato ne.l nucleo sper- dell'uovo ek s1 trovano ravvicinati
matico: .sk, racchiuso in mezzo a gra- ed ambedue sono circondati da raggi
nulazioni protoplasmatiche disposte a di protoplasma.

raggi. ed & situato ancora a distanza
dal nucleo dell'uovo ek.

sione, La coda dello spermatozoide rimane al di fuori e si disperde. L'ulteriore
penetrazione di spermatozoidi, che darebbe origine a mostruosita, & impedita
per lo spessimento della membrana vitellina fig. 131.

Penetrata nellinterno la testa o nucleo dello spermatozoide si gonfia
e s trasforma nel nucleo sperimatico o pronucleo maschile (fig. 132) ed il
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pez20 intermedio nel centrosoma o spermacentro intorno a cui appariscono
le irradiazioni protoplasmatiche.

Cosi a questo punto abbiamo nell'uovo ma tuttora separati e ben di-
stinti due organi centrali, cioé il pronucleo maschile ed il pronucleo fem-
minile (fig. 120).

I due pronuclei convengono lI'uno verso l'altro, s'iniziano in essi le

Fig. 134, — Uovo di Ascaris mega-
locephala in via di fecondazione
(vAN BENEDEN).

sk nemasperma penetrato nell’uovo
provvisto del suo nucleo; s, so-
stanza grassa lucente del nema-
sperma: kb, vescicola germinativa,

Fig, 135. — Uovo di Ascaris mega.
locephala ad uno stadio pid avan-
zatoditecondazione (vaN BENEDEN).

sk, nemasperma penetrato un po’
pilt profondamente nella corteccia
vitellina; sp, fuso polare che si &
formato dalla vescicola germina-

tiva; ch, cromosomi del fuso.

prime fasi cinetiche per cui si fanno in ciascuno distinte in un gruppo di
cromosomi, che ad un dato punto si riuniscono e si fondono disponendosi
nella zona equatoriale di un fuso acromatico. Mentre sono avvenute queste

fig. 136. — Altro uove di Ascaris Fig. 137. ="Uovo di Ascaris me- |
megalocephala in uno stadio ancora galocephala in preparazione

pilt avanzato di sviluppo che nella per il processo di segmenta-
fig. 135 (Boveri). zione (VAN BENEDEN).

p=, due ccllule polari che si sono

sp, fuso polare che & risalito sino
2 4 formate dal fuso polare sp

alla superficie del vitello; ¢k, 2X 4 i
segmenti nnucleari; sk, nucleo se- della fig. 136; ei, nucleo del-

minale migrato fino al centro del- I'uovo: sk, nucleoseminale gia
I'unovo preparato per la divisione;

¢h, segmenti nucleari.

fasi cinetiche nella sostanza cromatica, il centrosoma contenuto nel przzo in-
termedio si é diviso in due, ciascuno dei quali va ad occupare un polo del fuso
acromatico, che & il primo fuso di segmentazione figg. 134 135 136 e 137,

A questo punto veramente si ha l'atto essenziale della fecondazione:
perché a questo punto si compie l'unione intima di due nuclei, uno di ori-
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gine maschile l'altro di origine femminile, mettendo in comune la loro so-
stanza cromatica e l'uovo riacquistando cosi quella parte di essa, che nella
maturazione aveva perduta.

L’uovo in altri termini & ritornato una cellula completa.

Segmentazione.

L’uovo cosi fecondato ha in sé tutti 1 caratteri di un organismo ele-
mentare e virtualmente rappresenta il futuro organismo superiore.

Gli intimi fenomeni cariocinetici che hanno portato alla formazione del
fuso di segmentazione, cioé alla fusione della cromatina maschile colla fem-
minile sono ancora l'inizio della segmentazione, ma questa consiste realmente
nella divisione longitudinale dell’ anse cromatiche o cromosomi, che porta
alla formazione di due nuovi nuclei figli e di due nuove cellule, per divi-
sione ulteriori delle quali prende origine un aggregato di cellule, blasto-
meri (addossati gli uni agli altri).

Questa segmentazione, ossia questa divisione del contenuto dell’uovo in
un numero di segmenti corrispondenti al numero dei nuclei, non é uguale
in tutte le uova, ma differisce a seconda che queste sono o no provviste di
materiali . deutoplasmatici, a seconda della maggiore e minore abbondanza
di questi, ed a seconda del modo con cui sono ripartiti nel protoplasma. Si
ha segmentazione totale, e le uova in questo caso sono state dette olobla-
stiche, e segmentazione parziale, e le uova che cosi si segmentano sono
state dette meroblastiche.

La segmentazione totale pud essere: uguale — uova piccole senza o
con scarsissima quantitd di deutoplasma omogeneamente diffuso (uova ale-

Fig, 138. — Segmentazione nella rana temporaria (ECKER).

numeri che stanno sopra alle figure danno il numero dei segmenti che si formano nel corrispondente stadio.

f:itiche) ad es. mammiferi: sneguale — uova con deutoplasma abbondante
ihegualmente distribuito, ad es. anfibi. La segmentazione parziale si ha nelle
uova, generalmente voluminose, che contengono molte sostanze deutoplasma-
tiche sparse non omogeneamente nel protoplasma, in modo da aversi 1'uovo
d.IY'ISO in un vitello di formazione ed un vitello di nutrizione, che resta in-
diviso, e serve per la nutrizione dell’embrione.
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La segmentazione parziale si divide in segmentazione discoidale ed in
segmentazione superficiale. La prima che piu ci interessa perché si compie,
oltreché nei pesci e nei rettili, negli uccelli, si ha quando la segmentazione
si limita al vitello di formazione, che & accumulato verso il polo animale
dell’'uovo iniziandosi nella cicatricula e costituendosi un disco cellulare. La

Fig. 139. — Schema della segmentazione dell’uovo di rana.

A, primo stadio di segmentazione; B, terzo stadio. Le quattro parti del secondo stadio incominciano per
mezzo di una insolcatura equatoriale o dividersi in 8 parti; [P, superficie segmentata dell’uovo al
polo animale; pr, parte dell’uovo piad ricca del protoplasma; d, parte pid ricca di vitello; sp. fuso
nucleare.

seconda sl riscontra nelle uova contenenti il vitello di nutrizione nel centro,
ad es. molti artropodi.

Comunque varii nelle modalita la segmentazione dell’uovo non é che
una moltiplicazione cellulare per cariocinesi, che successivamente ripetendosi
porta alla formazione di un cumulo od aggregato di cellule (blastomeri), che
é l'inizio dell’embrione, aggruppamento di cellule che per il modo di pre-

Fig. 140. — Aspetto che presentano i primi stadi di segmentazione di un uovo di gallina
visti in superficie (CosTE).

@, margine del cisco germinativo; b, solco verticale; ¢, piccolo segmento centrale; d, grande scgmeuto
periferico.

sentarsi nelle uova telolecitiche dei vertebrati, fu detto blustoderina. Questo
ammasso di blastomeri originatisi prima per divisione dell'uovo in due bla-
stomeri o cellule figlie, queste poi in quattro, in otto, in sedici, in trentadue,
sessantaquattro blastomeri e via di seguito, per la forina hernoccoluta che
presenta alla superficie , ha avuto il nome di sfera woriforme o morula,
(fig. 138).
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Per6 questa presenta caratteri differenti a seconda che ha avuto origine
per uno, piuttostoché per un altro modo di segmentazione.

Nell’amphioxus, il piu inferiore dei vertebrati, in cui abbiamo un ovulo
rappresentato da una massa di protoplasma finamente granuloso contenente
nel suo centro la vescicale germinativa e avvolta da una membrana vitel-
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Fig. 141. — Sezione trasversale del disco germinativo di un uovo di pollo
durante un ulteriore stadio di segmentazione (BALFOUR).

11 taglio che interessa un po’ pit della meth della larghezza del disco germinativo (la linea mediana & n-
dicata dalla linea ¢) dimostra che i segmenti della superficie e quelli del centro del disco sono pid
piccoli che 1 segmenti profondi e 1 segmenti periferici. Sul margine del disco sono pure molto volu-
minosi. Un solo segmento del margine « & figurato); e, grande cellula del margine del disco germi-
nativo; b, grande cellula degli strati profondi; e, limite tra il disco germinativo eil vitello bianco w.

lina, il primo solco di segmentazione che passa per il punto di emissione
dei globuli polari divide 'uovo in due meta uguali; il secondo solco passa
per il meridiano perpendicolare al primo dividendo I'uovo in quattro sfere
uguali; ma il terzo solco che divide I’uovo in otto blastomeri & pia ravvi-
cinato al polo superiore e quindi le otto sfere di
segmentazione non sono piu perfettamente uguali.
Tuttavia nell’amphioxus, come nei mammiferi,

si ha una morula formata di cellule su per giu del
medesimo volume. Nella segmentazione ineguale-
nella segmentazione discoidale, si ha una forma
di morula costituita da cellule di differente volume
al due poli. Nella segmentazione totale ma ine-
: . guale, es. anfibi, le cellule vicine al polo animale
Fig. 142, — Sezione della vescicola SODO Piccole, mentre sono grandissime quelle del
blastodermica ne’ suoi primordi.  polo vegetativo, perché ricche di vitello nutritivo
bt ot s, (fig. 139). Nella segmentazione discoidale, es ret-
st del iﬁ;ﬁe?znfwfg "tlh,. gccell}, a:l polo vegetativo si trova una massa
R indivisa di vitello, all’ interno del quale si trovano

cefalica; 5, estremitd caudale; . . . ;

6, 6, principio dei cappucci cefa- in certi punti dei nuclei (figg. 140, 141).
lico e caudale; 7, cavith della - . . .

~eseieels Crabellels, Nella segmentazione superficiale si ha una

massa di vitello indivisa contenente anche qualche

nucleo avvolto da una membrana cellulare costituente il germe o morula.

Allo stadio di morula tutti i blastomeri, come abbiamo detto, formano

una massa sferica piena. Poi nel centro della sfera si raccoglie un liquido

albuminoso, che costringe le cellule a discostarsi; cosisi forma una cavita

centrale, lecitocele, che via via aumenta, facendo perdere ai blastomeri la
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forma rotonda ed acquistare la forma epiteliale. Cosi si forma la blastula
o vescicola blastodermica o blastocisti (fig. 142).
Mentre nell’amphioxus la vescicola blastodermica é limitata da uno

Fig. 143. — Sezioni ottiche di un uovo di coniglio in due stadi immediatamente successivi
alla segmentazione (Ep. VAN BENEDEN).

Copia dall’ Embriologia di BALFoUR. — A, solido ammasso cellulare formatosi dalla segmentazione. —
B, sviluppo della vescicola germinativa, mentre nell’ammasso cellulare si va facendo strada una ca=
vith di segmentazione (secondo un'interpretazione non recente di VAN BENEDEN). ep, significa 1’ epi-
blasto; hy, 'ipoblasto; bp, il blastoporo.

strato continuo di cellule giustapposte, che variano solo per essere quelle
dei due terzi superiori piu piccole e chiare, e quelle del terzo inferiore grosse
e granulose, nei mammiferi in
corrispondenza del polo superiore
rimane applicato un cumulo cel-
lulare (fig. 143).

Come abbiamo esposto fino
dalla comparsa delle prime due
sfere di segmentazione, queste non
sono perfettamente uguali; di
queste una superiore piu grossa
e trasparente che sara destinata
a dare origine alle cellule ecto-
dermiche e detta sfera epibla-
stica, 1'altra piu piccola e gra-
nulosa detta ipoblastica. Ciascuna
delle due sfere si divide in due,
e queste alla lor volta si dividono Fig. tid; —(Da VRS BENHOEN).

di nuovo, ma la divisione delle Uovo di coniglio, 70-90 ore dopo la fecondazione: mostra
la formazione dei foglietti embrionali. 1, strato gelati-

sfere IPOblaStIChe avviene puu ra- noso che avvolge 1'uovo; 2, capsula dell'uovo; 3, re-
pidamente in modo che quando di siduo delle sfere di xegmentazione o reato vitsllino, che

s . comprende ’ectoderma e 1'entoderma; 4, ectoderma o
queste ne abbiamo 8 delle 1pob1a- ectoblasto primario (RAUBER); D, cavith di segmenta-
stiche ne abbiamo solo 4. zione. I.e frecce accennano la direzione che terranno

A 2 le cellule del resto vitellino per stratificarsi.
La sproporzione si accentua

vieppiu, le sfere epiblastiche, moltiplicatesi e divenute sempre piu piccole,
si estendono attorno alle sfere ipoblastiche rimaste ammassate in minor
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numero fino ad abbracciarle, con un processo detto epibolia, quasi comple-
tamente, lasciando scoperto un sol punto detto blastoporo.
Circondano poi completamente la massa e chiudendo anche questo punto
e la cavita che visi presenta costituisce, come abbiamo veduto, il lecitocele
che aumentando forma la vescicola blastodermica o blastula come sopra
I'abbiamo descritta (fig. 146). Nel punto dove si trova il cumulo cellulare
interno, o residuo vitcllino, o residuo
delle cellule di segmentazione, corri-
spondera |’ embrione. Questo punto
si distingue per una speciale opacita
e si dice area embrionale.
Le blastule provenienti da uova
a segmentazione ineguale hanno pa-
reti formate da pia strati di cellule,
e questi strati in maggior numero
Fig. 145. — Sezione della vescicola germinativa di ad un POlO (pOlO vegetatz'vo) che al-
un uovo di pollo appena deposto. non fecondato  1’altro (polo anz’;nalg); es. anfibi.
(DU.VAL)" _ . . La vera e propria forma classica.
T e Sixato ceimiare inforiores au, strato cein. G112 blastula non si ha nelle uova a
lare superiore della vescicola germinativa. segmentazione discoidale (es. uccelli)’
le quali, essendo, come & stato de-
scritto, uova ricchissime di vitello nutritivo, quasi esclusivamente di questo
non segmentato risultano formate, avanti e dopo la segmentazione e nella
parte dove la segmentazione é avvenuta, componendo una massa cellulare,
la cavitd di segmentazione & ridotta a piccola ed oscura fessura ripiena di
liquido albuminoide (fig. 145).

vw dw fh wed

Formazione dei foglietti germinativi primordiali.

1.° Amphioxus.

a) Formazione dei primi due foglietti germinatici primordiali. — Ga-
strula. — Dalla blastula per un fenomeno, che in embriologia si dice di
invaginazione, si passa ad una forma successiva embrionaria costituita da
due strati epiteliali o foglietti germinativi, conosciuta sotto il nome di
agastrula.

Per questo in un punto della superficie della blastula intorno al polo
vegetativo, incomincia prima un leggero appiattimento della superficie della
blastosfera, la quale poi s’invagina verso I'interno della cavita di segmen-
tazione. L’invaginamento prosegue diminuendo cosi sempre piu la cavita di
segmentazione fino a che la parte della parete della blastula invaginantesi
viene a contatto immediato colla parte interna della parete opposta della
blastula. Cosi la cavita di segmentazione & completamente sparita e ridotta
ad una semplice linea e siamo arrivati ad una nuova forma di germe, co-

stituita da una specie di cupola formata di due strati, detti appunto ga-
strula (fig. 147).
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La cavitd di invaginazione o la cavita limitata della doppia parete della
cupola o cappa é la cavita della gastrula e costituisce I'intestino primitivo
o caelenteron, o gastrentero . o archenteron, ecc. L’ apertura che fa co-
municare la cavitd della gastrula coll’ esterno, i bordi della quale tendono

Fig. 147. — Gastrula dell’Amphioxus

Fig.146. — Vescicola germinativa dell’Amphioxus lanceolatus (HATSCHEK).

lanceclatuss(Brscuxg]; ak, foglietto germinativo esterno; ik, foglietto

fh, cavita di segmentazione ; az, cellule animali: germinativo interno; u, bocca primitiva o
¢z, cellule vegetative; Ap, polo animale; blastoporo; wd, intestino primitivo o coe-
¥p, polo vegetativo. lenteron.

via via ad avvicinarsi formando cosi uno stretto orifizio, & detta blasto-
poro o ano di Rusconi. Fu detta anche impropriamente bocca primitiva
o prolostoma.

I due strati cellulari che cosi si son formati a costituire la gastrula e
che si continuano I'uno coll’altro in cor-
rispondenza del blastoporo, sono i due
foglietti germinativi primordiali.

Il foglietto superficiale ¢ desi-
gnato col nome di ectoderma, ectoblasto
o epiblasto o foglietto esterno.

1l foglietto interno in rapporto di-
retto colla cavita digestiva si chiama
endodering, endoblasto, ipoblasto o fo-
glietto interno.

11 foglietto esterno & destinato pei
rapporti col mondo esterno, il foglietin
interno riveste la cavitda addomino-

% ; 0 o 45 Fig. 148. — Vescicola germinativa di
intestinale e sovrintende alla nutrizione. TFiton $niatas.

Negh anﬁbi’ che a .IlOl qu1 non 1n- rh, cavith di segmentazione; dz, cellule vitelline ;
teressano, in cui la cavita di segmenta- Rz, zona marginale.

zione & molto ridotta e in cui si ha ine-

guaglianza nella distribuzione e nella grossezza delle cellule della parete
vescicolare, in cui cioé una meta di essa é sottile e formata da uno o pin
strati di cellule piccole, I'altra molto grossa formata di grandi cellule in

Trate. (. Anat. Vet 10
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molti strati, si ha una modificazione nella formazione della gastrula: essa
si forma per introflessione laterale, come vedesi dalle figg. 148, 149, ‘150.
Nei Rettili e negli Uccelli, che direttamente ci interessano, abbiamo

7ig. 149. — Sezione longitudinale di un uovo di
Tritone con un principio di formazione di
gastrula.

ak, foglietto esterno ; ik, foglietto interno; fh, ca-
vith di segmentazione ; ud, intestino primi-
tivo; wu, boceca primitiva; dz, cellule vi-
telline del labbro dorsale; »!, labbro ven-
trale dell’intestino primitivo.

accennato che, trattandosi di uova me-
roblastiche, la segmentazione é parziale.
Incomincia nella cicatricola o germe,
che divide prima secondo una linea me-
diana curvilinea, ma un po’ eccentrica-
mente dal centro di figura. Questa linea
o solco di divisione divide cosi in due
il disco proligero o germe, e invece di
spingersi come negli anfibi fino al polo
opposto dell’uovo, si limita solo al disco
proligero che, diviso cosi in due, come
due bottoni, resta colle sue due parti
sempre in connessione colla sottostante
massa vitellina (fig. 140). Perpendicolar-
mente al primo solco o piano di segmen-
tazione se ne forma un secondo, che
pure come gli altri si limita al disco
proligero. I quattro segmenti formatisi
si suddividono ancora per solchi radiah
e circolari in modo da resultarne un

cumulo di piccole parti al centro, grandi parti perifericamente (fig. 140 C).
Cosi procedendo la suddivisione longitudinale, questa viene poi ad es-
sere accompagnata da una suddivisione profonda orizzontale in modo che i

segmenti si individualizzano. Le sud-
divisioni a solchi profondi orizzontali
complessivamente formano parallela-
mente alla superficie del germe una
fessura (fig. 145) che separa questi
primi segmenti prodotti in uno strato
continuo, che é il futuro ectoderma,
fessura che corrisponde alla cavita
di segmentazione dell’amphioxus.
Sullo strato di vitello che limita
internamente la fessura o cavita di
segmentazione, attorno a nuclei liberi
provenienti dalla segmentazione pre-
cedente, continua la segmentazione,
la formazione di merociti. Ma anche
questa segmentazione si arresta hen

Fig. 150. — Sezione longitudinale di un uovo di
Tritone a gastrulazione terminata.

ak, ik, dz, dl, ©l, ud, come nella fig. 149; 4, turac-
ciolo vitellino; mk, foglietto medio.

presto ad una certa profonditd, poi cessa il processo di segmentazione e
distaccandosi dal vitello plastico viene complessivamente a formarsi in questo
punto una nuova fessura, che limita il gruppo cellulare che complessiva-
mente si & formato, ossia il blastoderiii. A questa fessura viene dato il nome
di cavita sotto-germinale. Contemporaneamente alla formazione di questa



FOGLIETTI PRIMITIVI NEGLI UCCELLI. 147

cavita sparisce la cavita di segmentazione procedendo dall’addietro all’avanti.
A questo punto abbiamo i due foglietti primitivi; ’ectoderma primitivo su-
periormente, come abbiamo detto, & formato da uno strato di cellule, e sot-
tostante a questo formato da una massa cellulare irregolarmente disposta,
Ventoderma primitivo. Questi foglietti primarii sono in comunicazione fra
loro in corrispondenza della ripiega-
tura del cercine posteriore, il cosid-
detto cercine blastoderinico di Duval.

Analizzando bene tali processi
sommariamente descritti sono stati
assomigliati alla gastrulazione degli
anfibi e possono a questo pumto ri-
portarsi alla gastrula, ammettendo
che la nuova fessura che si é for- = :
mata si sia formata per introflessione, T - '
in modo che le cellule si moltipli- na%i'vo df 1:1—1 uoevztl)o::nlf('):c%:l;g;ga;?l::}lle:-lil:g(()D%irAT;j
chino e si approfondiscano movendo

hi vl ud ak ik wd dak ar

ak, foglietto germinativo esterno; ik, foglietto ger-

dal cercine blastodermico posteriore minativo interno ; wd, vitello bianco; dk, nuclei
. . vitellini ; ud, intestino primitivo; vl, labbro an-
e che le cellule le quali avanti che teriore; hi, labbro posteriore dell’ introflessione

incominciasse 1’ introflessione erano (solco della falce) o bocca primitiva.
in rapporto diretto col vitello (fi-
gure 151, 152) si distacchino da questo per venire ad ingrossare il foglietto
primario interno.
Cosi la cavita sotto germinale ¢ I'omologa delle cavitd gastruliane.
Pit complicato ancora & lo sviluppo dei foglietti e della gastrula nei
mammiferi e negli altri vertebrati. Abbiamo veduto come si arriva alla

Py

forma di blastula, che, come & stato detto, consta di una vescicola, le cui

hl vl ud ak ik vr

Fig. 152, — Sezione longitudinale di un disco germinativo di un uovo non covato e non fecondato di usignolo.

ak, foglietto esterno ; ik, foglietto interno; wd, intestino primitivo; vl, labhro anteriore; hl, labbro poste-
riore della bocca primitiva (solco falciforme).

pareti resultano di uno strato di cellule epiblastiche appiattite (fig. 153),
sulla faccia interna delle quali in corrispondenza dell’antico blastoforo si
trovano addossate un cumulo di cellule ipoblastiche, il cosidetto residuo vi-
tellino. La cavita della vescicola é da ritenersi omologa alla cavita sotto-
germinale. Lo stadio di gastrula é caratterizzato dalla comparsa della linea
primitiva, che ¢ I’omologa del blastoporo.

Ben presto, verso il 4. giorno, il residuo vitellino che si designa ester-
namente come una macchia rotondeggiante opaca, la wnacchic o Varen en-
brionale o germinativa, si moltiplica nei suoi elementi ¢ si appiaftisce e
si estende lungo la superficie interna dell’ectoblasto primitivo, c. pur rima-
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nendo centralmente piti spesso, viene a formare un solo strato che raddop-
pia fino verso l'equatore la vescicola blastodermica nella regione supgriore
o polo animale. In modo che a questo stadio abbiamo che questo eu}lsfe'ro,
perifericamente alla macchia germinativa, & costituito da due strati, cioe
dallo strato epiblastico, raddoppiato dall'ipoblasto, e costituisce la regione di-
dermica; Ialtro, o polo vegetativo, opposto alla macchia embrionale, & co-
stituito ancora da un solo strato di cellule e costituisce la regione mono-
dermica: e in corrispondenza della macchia germinativa tre strati, ossia la
regione tridermica, formata esternamente dall’epiblasto, che fa parte della

parete della vescicola, al di sotto di questo uno strato irregolare di cellule
ed al disotto, ovvero internamente,

uno strato cellulare formante I'ipo-
blasto.

Lo strato esterno passante al
di sopra del residuo vitellino, for-
mato da cellule piatte che per
primo furono descritte da Rauber,
prende il nome di ectoblasto pri-
mitivo o strato ricoprente di Rau-
ber, e queste cellule che lo com-
pongono sempre piu appiattendosi
ben presto finiscono collo scom-
parire in tutta I'estensione della
macchia embrionale, mentre le
cellule rotondeggianti situate al
di sotto diventano cilindriche e si

Fig. 153. — Uovo di coniglio 70-90 ore dopo la fecon. 2 . - g
dazione (vaAN BENEDEN). Copia da BALFOUR. uniscono maggIOI mente fla 1010

; . o (fig. 144).
bv, spazio cavo della vescicola germinativa; sp, zona . B
pellucida; ep, epiblasta yh, ipoblasta. b) Formazione del foglietio
medio. — Formatasi la gastrula,

ossia 1 primi due foglietti blastodermici, ben presto un terzo foglietto com-
parisce fra i due, il quale per la sua posizione & detto appunto foglietto medio
o mesoderma o mesoblasta.

Nell'amphioxus il foglietto primario interno si deprime dall’interno
all’esterno in tre cul-di-sacco, di cui il mediano é destinato a formare la
corda dorsale o notocorda, gli altri a dare origine al mesoderma. Queste
due anse o estroflessioni si insinuano, sospingendo verso l'interno I'endoderma
primitivo, che poi ritornando continuo, diventa endoderma definitivo, fra ’ec-
toderma e i’endoderma, come pure fra questi, quando l'entoderma si é ri-
congiunto ed e divenuto entoderma definitivo, viene a trovarsi il segmento
destinato a formare la notocorda. Le pareti dei due cul-di-sacco laterali,
ossia 1 due foglietti del mesoderma, si applicano estendendosi, una esterna-
mente contro I'ectoderma e prende il nome di foglietto parietale o di
lamina fibro-cutanea, I'altra contro l'entoderma e prende il nome di fo
glietto viscerale o lamella fibro-intestinale. Fra i due foglietti viscerale e
parietale permane una fessura che proviene dalla cavitd gastruliana, ed &
detto celoma o cavitd generica del corpo . o fessura pleuroperitoneale
ed anche enteroceloma (fig. 154).
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Non si puo fare a meno di notare, pero, che questa cavita derivata dalla
cavita primitiva si é trovata solo nell’amphioxus, mentre il caso piu generale é
che le due lamine viscerale e parietale non sono separate, ma addossate le une
alle altre, e quindi non pu6 parlarsi che di cavita virtuale: di pin che in certi
animali € impossibile dimostrare che il celoma sia veramente un diverticolo
della cavita intestinale primitiva. Hertwig ha dato il nome di pseudoceli a
questi animali ed ha detto che il tessuto intermediario ai due foglietti, che
terrebbe il posto della cavitd o celoma, e che virtualmente lo rappresente-
rebbe, non sarebbe vero mesoderma, ma una sostanza speciale di sostegno
da lui detta mesenchima. E questa teoria pijj
é stata da molti seguita. L’ entoderma
definitivo e detto anche foglietto glandulo-
intestinale.

Negli altri vertebrati in corrispon-
denza dell’ area embrionale e solo nel-
I’ estensione di essa e del suo contorno
si forma il foglietto medio, non per sacchi
vuoti per ripiegatura del foglietto in-
terno, ma come massa cellulare piena.

L’area embrionale dapprima circolare
diviene pOl ovalare, pOl pirifor'me ed alla Fig. 154. — Sezione trasversale di un embrione
sua estremita posteriore apparisce la linea T ARSI,
primitiva (fg. 155) LS, G el

Avanti che questa apparisca pero si terno; dk, cavith gastrenterica.
ha la comparsa verso il mezzo del blasto-
derma e all’estremita anteriore della linea primitiva di una macchia chiara,
un punto chiaro, che é stato detto nodo di Hensen (fig. 156).

Da ciascuna parte della linea primitiva negli uccelli si ha una pia at-
tiva proliferazione delle poche cellule che verso I'alto sorpassano 1’entoderma
primitivo che nella regione centrale del blastoderma consta di un solo strato
di cellule. Cosi I'entoderma primitivo al di qua ed al di la della linea pri-
mitiva si trova costituito da due masse cellulari, che per scissione in due
strati ineguali vengono a formare uno strato inferiore sottile che e 1'ento-
derma definitivo, I'altro superiore piii spesso, che viene cosi a trovarsi fra
I'entoderma definitivo e I'ectoderma, a cui resta aderente e che & il foglietto
medio che sempre piu insinuandosi fra I'ectoderma e I'entodermna sorpassa
I'area trasparente e forma I'arra opaca propriamente detta, che alla comparsa
dei vasi prendera il nome di arcn vascolare, mentre la restante verra detta
aren vitellina.

Nei mammiferi pure dopo lo stadio di gastrula, come abhiamo veduto,
da ciascuna parte della linea primitiva sulle parti posteriori e laterali della
macchia embrionaria comparisce un terzo ammasso cellularc che é il fo-
glietto medio.

Questo foglietto oltrepassa poi anche 1 hordi della macchia emhbrionale e
s1 estende anche all'innanzi del nodo di Hensen per costituire I'area opaca od
area vascolare; ma la porzione estraembrionale sembra avere origine, come
negli uccelli, indipendentemente dal mesoderma assiale, il quale, schhene
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Kolliker abbia emesso 1'idea che sia di provenienza ectode‘rmi‘ca, pure la
maggloranza ritengono di origine entodermica. La par‘te‘p'el‘*lfemca pljellde-
rebbe origine da cellule staccatesi dai due foglietti primitivi e trasmigrata
tra essi, e da questa parte o mesenchima, come & stato detto, avrebbe ori-
gine il tessuto connettivo ed il sangue. ‘ ‘ '

Il mesoderma propriamente detto, ossia la parte a‘ssw%le, si estende pel-
l'accrescimento dall’asse verso la periferia, la parte periferica o mesenchima
dalla periferia verso il centro. L )

Da questi tre foglietti del blastoderma hanno origine 1’embrione ed una
parte dei suoi involucri. ‘ . . ‘

Il foglietto esterno d4 origine all’epidermide cutanea 9d ai suoi organi
annessi (peli, unghie, glandule, ecc.), all’epitelio delle porzioni estreme dell’ap-

Fig. 155. — A, Area embrionale di un coniglio di & giorni KGLLIKER),

arg, area embrionaria ; pr, stria primitiva ;
B, area vascolarc (o) ed area embrionaria (ag) di un uovo di pollo di 7 giorni (KGLLIKER).
0. area vascolare (area opaca); ag, area embrionaria ; v, solco primitivo; +f, insolcatura dorsale.

parato digerente ed alle annesse produzioni, a tutto il sistema nervoso cen-
trale e periferico, intendendo comprendere in (uesto anche la grande parte
che prende, nella costituzione degli organi di senso, la lente dell’occhio.

Come involucri del feto di origine poi all’ammios ed alla vescicola
slerosa.

Il foglietto interno da origine all’epitelio del tubo intestinale e delle
glandule annesse a questo, all’epitelio dell’apparecchio respiratorio, compresi
1 muscoli lisci del polmone.

Come parte estrafetale allo strato epiteliale della vescicola ombelicale
e dell’allantoide.
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Il foglietto medio da origine a tutte le altre parti del corpo, tessuti

congluntivi, sangue, vasi, muscoli, ecc.

c¢) Abbozzo dell’embrione. — Nell’abbozzo dell’embrione e nello svi-
luppo della forma esterna del corpo esistono
delle differenze notevoli fra gli animali ver-
tebrati superiori e gli animali vertebrati infe-
riori: cosi pure differenze esistono nello svi-
luppo degli annessi embrionali.

Abbiamo detto sopra che la macchia em-
brionale, dapprima omogeneamente opaca, &
circolare: poi prende aspetto differente e
si mostra nel centro piu chiara (area traspa-
rente), e perifericamente rimane opaca (area
opaca) e diviene ovale. Questo negli uccelli.

La trasparenza si ha, secondo Duval,
perché la parte centrale sta sopra della cavita
sottogerminale piena di liquido limpido, men-
tre la parte periferica rimane opaca perche
posa direttamente sul vitello (V fig. 155).

Fig. 156. — Area embrionaria di un

Nei mammiferi non si ha questa netta
divisione nelle due zone opaca e trasparente;
ma la macchia embrionale pure dapprima cir-
colare, poi diviene ellettica, poi in forma di
biscotto e tutto concorre alla formazione
dell’embrione. A questo punto perd vi si pos-

coniglio colla stria primitiva (E. van
BENEDEN).

pr, stria primitiva; kf, prolungamento
cefalico; hk, nodo di HENSEN; ¢n, ca-
nalis neurentericus.

sono distinguere due parti, una centrale, che per trasparenza ¢ un po’ pit

¥ig. 157, — Sviluppo della corda dorsale
e della midolla spinale.

«, cavith intestinale; S, solco midollare ;
1, ectoderma; 2, ispessimento neurale
dell’ectoderma ; 3, endoderma; 3, ah-
bozzo della corda dorsale, proveniente
dall’ endoderma; 4, foglietto fibro-
intestinale; 5, foglietio fibro-cutaneo;
5’, mesoderma della lamina laterale;
8, celoma.

chiara, ed ¢ detta zona rachidica o verte-
brale, ed un’altra periferica pii scura detta
zona parietale. E questa tale apparisce per-
che, come ¢ stato anche sopra accennato, il
mesoderma, il quale si sviluppa dalla parte
posteriore dell’ abbozzo embrionale verso I’an-
teriore e al di qua ed al di 1a della linea
assiale, s1 & esteso.

Avanti che l'area acquisti questo aspetto
e mentre 1’ acquista si mostra in avanti del
nodo di Hensen e della linea primitiva un
leggiero solco, che comincia alla parte ante-
riore dell’area embrionale e divaricandosi in
addietro abbraccia l'estremitd anteriore della
linea primitive o placca assile. In questa
appena formata si manifesta un leggiero solco,
la doccia primitiva i cui bordi rialzati pren-
dono il nome di pieghe primitive. In corri-
spondenza della linea primitiva 1 due foglietti,
interno ed esterno, sono saldati insieme e la

linea rappresenta il labbro dorsale del blastoporo dei vertehrati inferiori.
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Ma la linea primitiva non avendo nei vertebrali superiori nessuna funzione

da compiere ben presto sparisce. e ‘
Foglietto esterno. — La doccia midollare & l'origine del sistema ner-

itk dh us ush n

Fig. 158. — Sezione ottica longitudinale attraverso un embrione

voso centrale: quivil'ecto-
derma presenta un inspes-
simento che prende il
nome di placca midollare
(fig. 157). La doccia mi-
dollare & pia larga nel
tratto superiore ed é li-
mitata anteriormente da
una piega curva che non é
che il primo rudimento
della piega cefalica. Al di

usk mk cn

di Amphioxus con cinque segmenti primitivi (HATSCHEK). qua ed al di 1a la piastra

V estremo anteriore: H, estremo posteriore; ¢k, mk, foglietto in- O plaCCa midollare si sol-
terno, foglietto medio; dh, cavith intestinale; n, tubo nervoso; > ue labbri
en, canaﬁs neurentericus; s, primo segmento ;’)rimitivo; ush: h?va’ fOl .mando d .
cavitd del primo segmento primitivo. rialzati in forma di due

rigonfiamenti longitudi-

nali, che prendono il nome di pieghe midollari, rigonfiamenti midollari
o dorsali, lamine midollari che tendono sollevandosi a raggiungersi supe-
riormente per saldarsi, poi incominciando dall’estremita cefalica e procedendo

verso |’ estremita caudale,
trasformando cosi la doccia
midollare nel canale mi-
dollare o neurale. Il punto
d1 unione saliente delle la-
nmine midollari col resto del-
I'epidermide ossia della re-
stante porzione dell’ ecto-
derma, che prende il nome
di lamina epidermica o la-
inina cornea, forma la cre-
sta dorsale o wmidollare.
Chiusasi superiormente la
doccia, ossia formatosi il
canale midollare, ben presto
le lamine epidermiche pas-
sano al di sopra di questo e
si mettono in continuita,
rimanendo sul primo ade-
renti al punto di saldatura

/JO
.
AN
S
e L7
tig, 159. — Sezione longitudinale schematica traverso 1’estremo

posteriore di un embrione di pollo ‘all’epoca in cui si forma
I’Allantoide (BALFOUR).

La sezione dimostra che il tubo nervoso spe, alla sua estremiti
& unito coll’intestino pag, per mezzo di un canalis neurente-
ricus »e, il quale attraversa cid che rimane ancora della stria
primitiva. pr, che si rivolge verso la parte neutrale; ep, ec-
toderma; ch, corda; hy, toglietto entero-glandolare; al, al-
lantoide ; me, foglietto medio; an, punto dove si formera
I’novo; am, amnion; so, piastra cutanea o lamina somatica;
8p, lamina splancnica o piastra intestinale.

del canale midollare, poi isolandosi da questo.

Dal lato ventrale queste lamine si continuano, si allungano e ripiegan-
dosi poi in dentro come gli altri foglietti del blastoderma verso un punto,
che costituira il futuro ombelico, formeranno 1'epidermide delle parti late-

lali-ventrali dell’ emhrione.

Foglietto interno, cordn dorsale. — Mentre si forma la doccia midol-
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lare si delimita al di sotto di essa e per tutta la sua lunghezza un cordone
cellulare che ha origine dall’entoderma sottostante e che poi da questo si
isola formando la notocorda o corda dorsale (che si estende dalle vescicole
cerebrali all’estremita caudale dell’ embrione) la quale da Kolliker fu con-
siderata come porzione isolata del mesoderma. Gia abbiamo accennato che
nell’ amphioxus (fig. 154) dei tre cul-di-sacco che si formano per estro-
flessione dell’entoderma, il mediano forma la notocorda, i due laterali danno
origine al mesoderma.

Canale neurenterico. — Kowalewsky osservo per primo, nell’amphioxus
dove apparisce pia manifesto, che quando la piastra midollare situata sotto
I'ectoderma per il riavvicinarsi dei suol margini e per il loro combaciare &
venuta a formare un tubo, il tubo nervoso e contemporaneamente la ga-
strula, che prima aveva la forma di una sfera, si é allungata e depressa,
venendo nel medesimo tempo il blastoporo a trovarsi all’ estremita poste-
riore ed alla faccia superiore, e mentre il foglietto interno ha dato luogo
alla formazione della corda, osservo che in addietro la doccia midollare, o
meglio il tubo midollare ed il tubo intestinale, comunicano fra loro conti-
nuandosi 1'uno coll’altro coll’intromissione del blastoporo, formando nel loro
insieme un canale composto di due rami che ha nell’ insieme 1’ aspetto di
sifone (fig. 158).

Il canale che nel punto di curvatura unisce il tubo nervoso ed il tubo
intestinale é il canale neurenterico

Disposizione fondamentalmente analoga si ha negli uccelli, in cui la
linea primitiva omologa al blastoporo da accesso alla cavitd sottogerminale,
che, come abbiamo visto, & da ritenersi omologa alla cavita digestiva pri-
mitiva; e la linea primitiva é colla sua estremita anteriore in rapporto di-
retto coll estremita posteriore della doccia midollare (fig. 159).

Analogamente nei mammiferi. La corda dorsale, in cui fatto prima a
doccia viene a formarsi un canale, il canale della corda, mercé questo in
addietro in corrispondenza del nodo di Hensen, ossia dell’estremita anteriore
della linea primitiva, viene a mettersi in continuazione della doccia midol-
lare: e siccome il canale cordale fa parte del canale intestinale, nella sua
parte posteriore, che serve a mettere in rapporto i due canali, pu6 conside-
rarsi come rappresentante del canale neurenterico. Bisogna notare pero che
di fatto non si ha mai questa comunicazione, perche il canale cordale & gia
obliterato quando la doccia midollare arriva a raggiungere il nodo di Hensen.

Foglietto medio. — Abbiamo veduto come il foglietto medio compare
e sl estende per tutta l'area embrionale eccetto sulla linea mediana al da-
vanti del nodo di Hensen: poi si differenzia delimitandosi.

Da ciascun lato della doccia vertebrale e della notocorda si divide in
due porzioni, di cui la piu prossima a queste & la lamina vertebrale, I'altra
la lamina laterale. La prima si suddivide trasversalmente, ossia perpendi-
colarmente all’asse della doccia midollare, formando al di qua ed al di la di
essa tante coppie di segmenti, a cui fu dato prima il nome di protovertebre,
ma che meglio si dicono segmenti primitivi. Ciascuno di questi segmenti
primitivi costituito prima da masse cellulari compatte si fa cavo, in modo
che la cavita interna divide ciascun segmento in due porzioni: una superiore
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o dorsale la quale, perché da origine a dei muscoli (i muscoli spinali), & detta
lamina muscolare, una inferiore o ventrale che rappresenta le protover-
tebre propriamente dette (tig. 160).

Come 1 segmenti primitivi anche le lamine laterali si fendono e ven-
gono a formare ciascuna due lamelle, eccetto in vicinanza delle protover-
tebre, dove resta una massa indivisa che & la lamina mesenterica.

La lamella superiore o esterna viene ad addossarsi cosi all’ectoderma

Fig. 160. — Taglio trasversale della parte dorsale di un embrione di pollo di 45 ore (BALFOUR).

La sezione presenta il foglietto medio diviso in parte nel segmento primitivo Pv, e nella piastra laterale
nella quale & compresa la cavith del celoma pp. Me, tubo midollare; Pv, segmento primitivo; So, so-
matopleura; sp, splancnopleura; pp, celoma o cavithd pleuro-peritoneale; ch, corda; A, foglietto bla-
stodermico esterno; C, foglietto interno; co, aorta; », vaso sanguigno; Wd, condotto di Wolff.

e prende il nome di lamella fibro-cutanea, 1’altra inferiore si addossa all’en-
doderma e forma la lamella fibro-intestinale.

Uniti insieme poi I’ ectoderma e la lamina fibro-cutanea formano la
somatopleura, mentre unite insieme I’entoderma e la lamina fibro-intestinale,
formano la splacropleura.

Lo spazio limitato da questi due foglietti o lamine ¢é la cavita pleuro-
peritoneale, o celoma interno o cavita viscerale o cavita generale del corpo.

Questa cavita sara poi rappresentata nell’adulto dalla cavita peritoneale,
dalle cavita pleurali, dal pericardio. Lo sdoppiamento del mesoderma non
s1 estende alla regione cefalica, e si perde colle pieghe con cul termina
I'embrione, colla piega cioe cefalica, e la piega caudale

Suddivisione della vescicola blastodermica
o ripiegamento dell’embrione.

L’area embrionale, che rappresenta la massa embrionale, non é sul prin-
cipio, fino a qui, che un segmento piu inspessito della vescicola blastoder-
mica, un disco che si continua perifericamente senza interruzioni o sbalzi
colla vescicola stessa. Ma col progredire nello sviluppo I'embrione si incurva
verso 1l centro dell'uovo, si ripiega su se stesso nel senso longitudinale e
nel senso trasversale, nel medesimo tempo che si affonda nella parete ve-
scicolare, in modo che tutto all'intorno di esso viene a formarsi un soleo, 0
piega o doccia che si dice doccia limitante (fig. 161). Il ripiegamento incomincia
i corrispondenza dell’estremita cefalica e forma qui la piega cefalica, poi
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questa si prolunga lateralmente e forma le pieghe laterali: si estende poi
all'estremita caudale e forma la piega caudale Le ripiegature si fanno via
via pit pronunziate e 1’ anteriore o cefalica, che & detta anche cappuccio
cefalice, viene a limitare la porzione anteriore della cavitd intestinale pri-
mitiva, a formare un fondo cieco o intestino cefalico, la cui apertura in
basso ed all'innanzi e detta aditus anterior: la ripiegatura posteriore meno
marcata forma il cappuccio caudale, che limita un fondo cieco detto inte-

Fig. 161. — Sezione della vescicola Fig. 162. — Sezione verticale schematica
blastodermica ne’ suoi primordi. dell’embrione.
1, membrana viteliina colle sue villositd (primo A, depressione anale; B, depressione orale; a, pro-
corion); 2, foglietto esterno del blastoderma; enteron, davanti al quale si scorge 1’ abbozzo del
3, abbozzo dell’ embrione; 1. estremita ce- cuore; p, intestino posteriore ; o, sacco vitellino;
falica; 5, estremita caudale; 6,6, principio i, intestino, ancora ampiamente aperto e in co-
dei cappucei cefalico e caudale; 7, cavita municazione col sacco vitellino; 1, ectoderma ;
della vescicola ombelicale. 2, canale neurale; 3, mesoderma; 4, endoderma;

5, corda dorsale.

stino caudale, e il cosidetto adifus posterior. Le pieghe laterali pure si
ravvicinano sempre pii e formano le pareti ventrali (figg. 162 e 163).

Con questo ripiegamento i foglietti blastodermici si differenziano in
due porzioni distinte, una cmbrionale o intraembrionale e 1 altra estro-
embrionale.

Cosi pure la cavita della vescicola blastodermica si divide in due por-
zioni, 'una embrionale o intraembrionale che rappresenta il futuro tubo
digestivo, I'altra estraembrionale rappresentante il sacco vitellino, detto co-
loma esterno o vescicola ombelicale (()). 1l canale che mette in comunica-
zione la cavita dell'embrione colla vescicola ombelicale e detto cannle oin-
falo vitellino. Nei pesci e negli uccelli la vescicola ombelicale o sacco vi-
tellino contiene il vitello di nutrizione; nei mammiferi differisce perche il
vitello di nutrizione é sparito. La parete della vescicola ombelicale resulta
dell’ entoderma rivestito dal prolungamento della lamella fibro-intestinale,
ossia dalla splacnopleura (fig. 163).
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Fig. 163. — Cinque figure schematicho che rappresentano lo sviluppo degli involucri ovulari di un mam-
mifero (KoLLER). — Nelle figure I'embrione & rappresentato in sezione longitudinalo.

1, uovo colla zona peilucida, vescica germinativa, area embrionaria; 2, uovo in cui incomincia a formarsi
il sacco vitellino e I’amnion; 3, uovo in cui per I’addossamento nelle pieghe amniotiche si viene a
formare il sacco amniotico, e I'involucro sieroso, e vi si aggiunge I’allantoide ; 4, uovo coll’ involucro
sieroso e coi villi, con un allantoide maggiore e con un embrione in cui 8i & formata I'apertura boc-
cale e I'anale; 5, disegno schematico di un uovo umano ancora giovane, in cui lo strato vasale
dell’allantoide si ¢ addossato attorno all*involucro sieroso sviluppandosi nei suoi villi. L’involucro
sieroso da questo momento viene chiamarsi chorion. Lo spazio cavo dell’allantoide ridotto, il
sacco vitellino & molto piccolo, la cavith amniotica & in via di aumento.

d, membrana vitellina (zona pellucida); d’ piccoli villi della stessa; sh, involucro sieroso; ch, Chorion:
chz, villi coriali; dm, Amnion; ks.ss, cappuccio cefalico, cappuccio caudale dell’amnion; a, foglietto
esterno; a' porz.one extraembrionaria del medesimo; m, foglietto medio; m’, porzione extraembrio-
naria dello stesso; dd, foglietto interno: i, parte extraembrionale dello stesso; df, area vascolare;
st, seno terminale; kb, cavitd della vescica germinativa che pil tardi diventa cavitd dslsacco vitel-
lino; ds, dg, peduncolo del sacco vitellino (condotto vitellino); al, Allantoide; e, Embrione; », spazio
tra il corion e I'amnios: parte extraembrionaria della cavita addominale riempita da liquido ricco
di albumina; ©l. parete ventrale della cavith addominale; hh. cavita pericardica.
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Annessi o invogli fetali.

Mentre in una parte della vescicola blastodermica si delimita e si ab-
bozza come abbiamo visto I'embrione, il rimanente delle pareti della vesci-
cola blastodermica si modifica e da origine a delle membrane di inviluppo.
Oltre le membrane di inviluppo da queste direttamente originatesi e che
sono prima I'ainnios, e piu tardi quando questo si distacchera dalla vescicola
blastodermica, il chorion o wvescicola sierosa , abbiamo nei mammiferi le
membrdne inviluppanti che contemporaneamente si originano dalla mucosa
uterina, ossia le caduche, e gli organi che per intervento di una nuova mem-
brana che ha origine dall’entoderma, cioé¢ 'allantoide, si formano nei punti

F.z. 164. — Sezione trasversale del blastoderma,
per mostrare la formazione dell’amnios.

Fig. 165. — Sezionc sagittale del blastoderma,
per mostrare la formazione dell’amnios.

1, ectoderma embrionale; 2, ectoderma extra-embrio- E, embrione; V, vescicola ombelicale I, intestino;

nale; 3, 1. mesoderma somatico, e 5. mesoderma
splancnico; 6, endoderma; 7. celoma esterno e 7',
celoma interno, o cavita pleuro-peritoneale; 8, doc-
cia intestinale; 9, pieghe amniotiche Jaterali, limi-
tanti I’ombelico amniotico ; 10, membrana vitellina:
11, lamine ventrali; 12, margini della doccia inte-

stinale.

0, orifizio e utero-vitellino ; 1, membrana vitellina ;
2, mesoderma e 3, 4 ectoderma del cappuccio am-
niotico, dorsale; 5, 6, cappuccio eefalico dell’am-
niog¢ 7 e 8, toglietto fibro-cutaneo; 9 e 10, foglietto
fibro-intestinale; 11, celoma esterno; 12, termina-
z1one periferica del mesoderma; 13, terminazione
periferica dell’endoderma.

di rapporto diretto di una data regione della mucosa uterina e di una por-
zione corrispondente del chorion, che sono la placenta e il cordone ombe-
licale, che mette in rapporto il feto colla madre.

Amnios. — Mentre 1’ embrione come abbiamo visto si ripiega e si
infossa verso il centro della vescicola si formano di conseguenza delle
pieghe dell’ectoderma tutt’attorno ad esso, pieghe che cominciano all’estre-
mita cefalica: formando il cappuccio cefalico dell” amnios (fig. 165), poi
estendendosi i cappucci laterali ed il cappuceio caudale e nell’insieme circo-
scrivono una circonferenza, che via via per il progredire delle ripiegature
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si restringe e viene a formare un orificio che prende il nome di ombelico
ammniotico.

L’ombelico amniotico restringendosl sempre piu finisce per occludersi
e dopo I'occlusione si ha il distacco, la separazione completa delle parti
superiori ed inferiori che formano le pieghe amniotiche in modo che si ha
internamente la formazione dell'amnios, ossia di un sacco che non ha piu
relazione coll’ ectoderma embrionario che in corrispondenza del condotto
omfalo-vitellino; esternamente la formazione di una membrana di inviluppo
continuo che abbraccia amnios, embrione e vescicola ombelicale e che di-
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Fig, 166. — Figura schematica rappresentante gli involueri ovulari del cavallo verso la metd della gestazione

1, cavita amniotic?.; 2, cz_wité dell'a!lontoide; 3, tracce della vescicola ombelicale; 4, chorion; 5, foglietto
esterno dell’allantoide; 6:. foglietto interno dell’allantoide; 7, amnios; 8, vasi del cordone ombellicale
9, uraco; 10, placenta (Figura imitata da CHauvEeAuc ed ARLOING ).

cesl vescicola sierosa, oppure membrana sierosa di von Baer, falso am-
nios di Pander, ecc.

Quando I'ectoderma si ripiega per formare I'amnios é gia raddoppiato
dal foglietto fibroso del mesoderma, ossia e la somatopleura che si ripiega
per formare 1'amnios; per cui considerando la struttura della parete am-
niotica la troviamo costituita da un foglietto interno di cellule epiteliali pa-
v1mentose, In cui si trovano in vicinanza del cordone ombelicale delle pro-
minenze villose, grosse come granelli di miglio, resultanti da proliferazioni
epiteliali; da un foglietto esterno di tessuto connettivo misto a fibre mu-
scolari lisce.

Il primo strato si continua coll'epidermide della pelle del ventre, il se-
condo col derma della pelle intorno all’ombelico (fig. 166).

L’amnios sul primo forma tutt'attorno all’embrione un sacco aderente
strettamente ad esso; poscia un liquido si accumula fra esso e 1' embrione,
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e l'amnios via via si discosta. Questo liquido detto liquido amniotico e sul
primo chiaro e trasparente, poi, per produzioni epiteliali dell’ epidermide
gmt')rionaria, mentre aumenta, s’ intorbida. Ha una costituzione che ricorda
il siero di sangue e evidentemente ha ufficio di protezione; almeno princi-
palmente di protezione, se vogliamo ad esso assegnare anche negli ultimi
tempi una piccola parte nella nutrizione del feto.

Sembra anche che I'amnios nei primi tempi della sua formazione sia
provveduto di vasi propri.

L’amnios dei ruminanti presenta numerose e piccole salienze di natura
glicogenica, situate nella superficie interna dell'organo. Queste salienze opache
o biancastre, hanno forma di
placche o di grani aventi da
1 a 4 millimetri di diametro
e si notano di preferenza at-
torno al cordone ombelicale.
Queste elevazioni risultano di
ammassi epiteliali sostenuti da
uninspessimento del connettivo
dove si é localizzata la fun-
zione glicogenica.

Vescicola sierosa o cho-
rion. — E formata come ab-
biamo visto da un prolunga-
mento della somatopleura, che
non ha preso parte alla for-
mazione dell’amnios, ossia dal
resto dell'epiblasto che al mo-
mento in cui si distacca I'am-
nios é stato raddoppiato dal
foglietto fibroso del meso- Fig- 167. — Schema degli involucri di un mammifero (TURNER).
der’ma; avantl che avvenga la pz, Zona pel'lucida, con villiy sz, involuc.ro s.ieroso con amniosi
separazione completa fra am- A%, aVt ammaten; DV, saceo vivlino: ot allntoid:
nios e vescicola silerosa un medio; H foglietto entero-ghiandolare.
sottile peduncolo le unisce;
ma finisce anche questo collo scomparire e coll’ indipendente unione a rav-
volgere I'amnios separandolo dall’esterno. Fra questi due organi (fig. 167)
rimane uno spazio che diminuisce via via d’ estensione e nel quale verra
poi ad insinuarsi 1’ allantoide, che rappresenta il celoma esterno e che e
detto cavita amnio-choriale. In questo spazio si trova un liquido albuminoso,
e nei ruminanti (Dastre) un delicato tessuto mucoso, detto tessuto intesr-
annesso o meglio interposto, che via via spinto verso l'esterno dell’amnios
nel suo sviluppo si riduce poi ad una sottile lamella, detta magma reticolato
da Velpeau o membrana intermediaria di Bischoff.

La vescicola sierosa, o involucro sieroso, ¢ delicata, trasparente, stret-
tamente aderente alla membrana vitellina, formata da due strati cellulari
rappresentanti il foglietto esterno e la parte parietale del medio.

La vescicola sierosa circonda come una vescicola sottile 1'embrione e
1 suoi rimanenti involucri.
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Nei mammiferi, ad eccezione dei monotremi e dei marsupiali, la ve-
scicola sierosa si trasforma in chorion per la protrusione di villi e per il
fatto che, dopo la comparsa dell’allantoide, lo strato connettivo di questo
provvisto dei vasi funicolari si allarga e si diffonde sulla sua superficie e
penetra nei villi, a causa del bisogno che hanno questi animali di mettersi
in diretto rapporto colla mucosa uterina.

Negli equidi, bovini, ovini e caprini, qualora non si tratti di parto ge-
mellare, il corion ripete la forma della cavitd uterina. Negli equidi e nei
suini inoltre il corion aderisce molto lassamente alla' placenta. La sua su-

Fig. 168. — Corion di cavalla a termine di gravidanza, iniettato ed arrovesciato. Le vene in nero; le
arterie in bianco,

1. corno sinistro; 2, corno destro; 3, corpo del corion; 4, amnios; 5 ¢ 6 vasi ombelicali.

perficie interna aderisce al foglietto esterno dell’allantoide e ci6 avviene per
mezzo dei vasi e di connettivo.

Il corion degli equidi ha specialmente forma bicorne e si compone di
un corpo che corrisponde al corpo dell’utero e di due corna volte dorsal-
mente, che sono contenute nelle corna uterine. Siccome negli equidi il feto
si sviluppa per solito a sinistra dell’ utero, si ha che il corno sinistro del
corion presenta maggiore ampiezza (fig. 168).

Negli equidi e suini le arterie che provengono dai vasi ombelicali si
ramificano diffusamente nel corion é danno origine a ricche reti capillari
da cul originano venule che confluiscono in vari tronchi i quali vanno a
formare le vene ombelicali. Le arterie e le vene coriali decorrono fra il
corion e la superficie esterna dell’ allantoide. Nella vacca, nella pecora e
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nella capra esiste all’estremo delle corna del corion un‘appendice, specie di
gavocciolo conico, separato dalle corna coriali da uno strozzamento circolare.
Inoltre le villositd coriali, in tali mammiferi, esistono solamente in corri-
spondenza dei cotiledoni uterini: altrove il corion & liscio e non aderisce
alla mucosa dell’'utero. Per questo carattere nel corioa di tali mammiferi si
distingue nna porzione villosa che corrisponde ai cotiledoni (corion villoso

Fig. 169. — lnvoglj fetali di Vacea.

1. corion trondoso corrispondente ai cotiledoni materni; 2, allantoide; 3, appendici terminali del corion;
4. ammos; 5, funicolo ombelicaie. Il corion liscio non si vede; per la sua trasparenza appaiono
I'allantoide e 1'amnios (Figura imitata da Cheuveau ed Arloing).

chorion frondosisni) ed una porzione liscia interposta ai cotiledoni (corion
liscio chorion loeve).

Circa alla disposizione dei vari corion-placentari, nei bovini, ovini e ca-
prini, si nota che le aa. ombelicali si dispongono fra il corion e l'allantoide,
come negli altri manmmiferi, dove decorrono con due rami prin<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>