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La struttura molto complessa, legata alla complessa funzione (di

rivestimento, di secrezione, di sensibilita) dell' Ammocoetes branchialis

ha richiamato lo studio dei piii eminenti anatomici. Per6 non possi-

amo dire che le conoscenze nostre siano molto complete. Ancora

molte questioni rimangono insolute : di molti elementi infatti constitu-

tivi della cute non si conosce la struttura; di molti altri h ignota la

funzione. Ad esempio a che corrispondano quelle strane formazioni

dette Kolbenzellen, cellules en massue, ritenute da alcuni (Kölliker, 1)

quali cellule mucose, da altri (M. Schultze, 2) elementi muscolari,

da altri quali elementi di sostegno, da altri ancora quali elementi

nervosi? quäle la funzione e la struttura delle cellule granulöse

(Körnchenzellen) ?

Anche riguardo all' innervazione si puö dire che fino ad ora

non esistono molti dati precisi: se si volesse riassumere quanto oggi

h noto sull' innervazione della cute dell' Ammocoetes e del Petromy-

xon si dovrebbe dire molto semplicemente che fu äffermata e dimo-

strata l'esistenza nella cute di fibre nervöse e che fu supposta la na-

tura nervosa di talune cellule (Sinneszellen).

Pogojepf (3) non pote seguire i nervi per la somiglianza di essi

colle fibre connettive, e perche nella cute essi si sottraggono al-

l'osservazione. Per Pogojeff sarebbero apparati terminali di nervi

sensitivi quelle speciali cellule a striatura concentrica, sul cui'signi-

ficato non vi h accordo fra gli autori. Ma questa h pura supposi-

zione, alla quäle perö manca ogni base di fatto. Nessun rapporto h
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stato verificato fra tali forinazioni e fibre nervöse. Anche Vogt e

Young (4) ammettono Fesistenza di cellule sensitive senza perö darne

la dimostrazione. G. Ketzius (5) nel suo lavoro sulla cute del Petro-

myzon descrive il modo di penetrare dei nervi nell' epitelio: figura

le terminazioni delle fibre nervöse nella meta interna dell'epiderniide

con ciuffi terininali e nella meta esterna con rami liberi terminali

fra le cellule. Afferma di non aver visto mai fibre nervöse arrivare

alla superficie libera e neanche di avere eonstatati rapporti di fibre

nervöse con cellule; non penetrazione di fibre in cellule ne nelle

Kolbenzellen, ne nelle Sinneszellen: neanche nelle labbra ha visto

mai arrivare fibre alla superficie libera. Fusari (6), con fini prepa-

rati alla reazione nera, ha dimostrato una ricchezza senza confronto

maggiore di fibre nervöse nell' epidermide: tali fibre terminerebbero

con ciuffi di molto corti filamenti; le fibre nervöse sarebbero cosi

serrate ed abbondanti intorno alle cellule da costituire quasi una

membrana avvolgente le cellule. II Fusari non accenna a rapporti

di fibre con cellule.

Cosi anche dopo tali minute ricerche non ci h noto il modo di

terminazione delle fibre nervöse e neppure se le cosi dette Sinnes-

zellen siano veramente cellule nervöse, poiche manca Fargomento

decisivo del constatato rapporto con fibre nervöse.

Non ultima certo fra le ragioni delle scarse ed incomplete notizie

sulla innervazione della cute delF Ammocoetes h la facilita grande,

colla quäle in questo genere di ricerche si formano precipitati col

metodo della reazione nera, che da i migliori risultati. Tali preci-

pitati non si limitano alla superficie, ma penetrano in corrispondenza

del primo e del secondo Strato cellulare ed anche piii profondamente.

Ad evitare tale inconveniente , che impedisce di seguire elemeiiti

nervosi fino alla superficie libera, ho trovato sommamente utile Fuso

delle miscele acide che con fortuna ho applicato allo studio della

retina (7). Alle solite miscele osmio-bicromiche aggiungo qualche

goccia di soluzione satura acquosa di solfocianuro potassico o di

soifocianuro di mercurio e qualche goccia di acido acetico o solforico

o nitrico (meglio quest' ultimo). Con tali spedienti mentre la reazione

h di molto accelerata, h ridotto cioe il tempo di immersione nella

miscela, si ottengono preparazioni , nelle quali i precipitati sono

molto limitati. Su preparati ottenuti con tale metodo ho potuto seguire

le fibre nervöse e sorprendere rapporti non visti dai precedenti osser-

vatori.

I fasci nervosi, che arrivano alla cute delF Ammocoetes sono
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molto unmerosi: sono grossi fasci, che decorrono obliquamente sotto

il derma che attraversano perpendicolarmente. Queste fibre nel-

l'epitelio ramificandosi assumono decorso longitudinale ed emanano

verticalmente numerose fibre, che si spingono in alto, emanando a

loro volta altre diramazioni decorrenti tra cellule. E molto facile

osservare, come hanno descritto Retzius e Füsari, fibre nervöse dal-

l'estremo dalle quali partono 3—4 o piü filuzzi terminali a ventaglio

a costituire nn ciuffetto. Altre volte invece la fibra verso l'estremo

si rigonfia alquanto ed al rigonfiamento segne poi im piccolo filuzzo,

che non pno essere nlteriormente segnito. Fusari dice che sono

cosi serrati i fili nervosi fra le cellule da sembrare costituire quasi

una membrana. Fra queste fibre, fin qui descritte, specialmente nel-

l'estremita cefalica si vedono altre numerose fibre le quali si spingono

piu in alto, che non si arrestano fra le cellule e meritano speciale

menzione.

Tali fibre attraversano a tutto spessore l'epidermide, giungono

allo stato superficiale delle cellule epiteliali e si spingono nell' orletto

o cuticola, della quäle le cellule Stesse sono proviste. Penetrate in

questa zona le delicatissime fibre nervöse si comportano in modo

alquanto complicato. Alcune volte i filuzzi ritornano verso l'interno,

penetrano di nuovo tra i corpi cellulari ivi terminando ; altre volte si

dirigono verso la superficie libera e raggiungono l'estremo limite del-

l'orlo striato, terminando ove termina questo. L'andamento delle fibre

nell' orlo striato non h rettilineo ma molto tortuoso e le terminazioni

alla periferia avvengono con lieve assotigliamento. Le fibre, che

penetrano nell' orlo, e che si spingono fino alla superficie libera,

raggiungendo il limite dell'orlo stesso non costituiscono la rara

eccezione: esse sono invece molto abbondanti come lo dimostra la

figura 1, che h la fedele riproduzione di un frammento di cute

dell' Ammocoetes trattato colla reazione nera. Un altro dettaglio

degno di nota si riferisce al complicato modo di comportarsi delle

fibre al di sotto dell' orletto striato fra i corpi cellulari: qui le fibre

nervöse si intrecciano si anastomizzano a formare una rete, dalk

quäle partono diramazioni che si spingono alla periferia. Tale reperta

non h molto frequente: piü spesso le fibre vengono direttamente dai

tronchi nervosi, decorrenti negli strati profondi dell' epitelio. Forse

ciö e in rapporto piii con reazioni non complete che col modo col

quäle in realtä si comportano i nervi: fa ciö supporre il diverso re-

perto che si ottiene nelle diverse reazioni; alcune volte, come ha

descritto Fusari, le fibre nervöse sono cosi fitte da sembrare costituenti
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una inenibrana attorno alle cellule, altre volte, quando le fibre possono

essere seguite fino alla superficie, esse non sono cosi abbondanti per

numero.

II numero cospicuo di filainenti nervosi che si spingono e si

distribuiscono nell' orletto arrivando fino alla superficie libera dell' epi-

dermide, non rappresenta Teccezione ma e espressione di una legge.

E oyvia l'osservazione che. lasciando per ora a parte l'interpretazione

che puö essere data sulla natura e sul significato dell' orlo striato,

noi ci troviamo davanti alla dimostrata esistenza di vere terminazioni

libere: non puö qui essere supposto alcun apparato speciale termi-

nale: qui le fibre terminano liberamente. A nie pare oziosa la

questione di eventuali rapporti col corpo cellulare. Se tale questione

puö essere sempre ed e (beuche in alcuni cosi possa dirsi risolta

nel senso di penetrazione nel corpo delle cellule) sollevata quando

l'estrema terminazione della fibra nervosa si verifica fra due o piü

corpi cellulari, qui non ha piu ragione di essere. Le fibre nervöse

colle loro ultimo terminazioni non solo si spingono nelF orletto striato,

ma raggiungono la superficie libera dove non e possibile supporre

alcun complicato rapporto: si tratta in realta di terminazioni libere.

Quäle possa essere la speciale funzione di queste fibre io non saprei

dire. Certo fino ad ora non si erano inseguite fibre nervöse nell' or-

letto striato. Col bleu di metilene Bethe (8) nella Lingua di rana ho

visto fibre nervöse spingersi e terminare con un rigonfiamento fino alla

base delle cellule, ove cominciano le ciglie ; ma qui siamo ancora fra

i corpi cellulari nettamente delimitati e puö sorgere ancora il dubbio,

se tali rigonfiamenti rappresentino in realta la terminazione delle fibre.

L'osservazione che VAmmocoetes . rappresentando uno stato lar-

vale, puö nella sua struttura offrire particolarita di struttui'a non

definitive ma in via di modificarsi, non toglie valore al fatto: VAmmo-
coetes vive di vita autonoma e la dimostrata esistenza di quelle speciali

fibre anche se corrispondesse a funzioni transitorie non cambierebbe

di significato.

* Accanto alle diverse modalita di terminazioni sensitive sarä

necessario aggiungere ora anche questa modalita, che io ho illustrata,

e che chiaramente risulta dalla figura 1.

*

Oltre questa particolarita sul modo terminale di comportarsi deile

fibre nervöse, altra particolarita degna di nota puö essere messa in

evidenza in preparati alla reazione nera bene riusciti: tale particolarita
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si riferisce alle cellule nervöse terminali (Sinneszellen, Geschmacks-

zellen).

Che tra gli elementi costitutivi della epidermide dell' Ammocoetes

vi fossero speciali celhüe allungate nucleate di natura probabilrnente

nervosa fu afferniato da diversi osservatori. Föttinger (9j nel suo

dettagliato lavoro sulla struttura della epidermide dei ciclostomi

descrive cellule allungate, nucleate con due prolungamenti, uno peri-

ferico, centrale l'altro che egli con lungo ragionamento induttivo

chiama cellule gustative e che crede diffuse su tutta la superficie del

corpo. Che tali cellule siano di natura nervosa lo stesso Föttinger

afferma essere pura ipotesi, in quanto che non ha mai potuto osser-

vare direttamente la continuita di una fibrilla nervosa col prolunga-

mento profondo di tali cellule gustative, non raccolte in ammassi e

circoscritte in determinate regioni come negli animali superiori ma
isolate e sparse sulla superficie del corpo. Anche pel Pogojeff (3)

esistono cellule piccole, allungate con due prolungamenti, a grosso

nucleo di natura probabilrnente nervosa; neppure Pogojeff ha potuto

vedere la connessione di tali cellule con fibre nervöse. Non credo

possano in questo ordine di idee essere considerate le cellule ton-

deggiauti a grossi granuli rifrangenti, provviste di numerosi prolunga-

menti spingentisi profondamente, cellule che il solo Schultze consi-

dero di natura nervosa, ma che concordemente tutti gli altri osser-

vatori ritennero di natura ghiandolare.

Fusari nelle sue ricerche non accenna ad eventuali rapporti tra

fibre nervöse e speciali cellule. Nelle figure delle tavole, che corre-

dano il lavoro di G. Retzius, sono colorate in nero cellule, delle quali

talune occupano tutto lo spessore dell' epidermide, alcune altre invece

dalla superficie libera si spingono piü o meno profondamente. Sono

cellule allungate, nucleate. Retzius ritiene tali cellule quali Sinnes-

zellen o Geschmackszellen: dichiara perö di non avere mai vista la

connessione con fibre nervöse. Quindi, ancora dopo le ricerche di

Retzius, la natura nervosa di tale categoria di cellule rimane una

ipotesi.

Neanche F. E. Schulze (11) che accenna a terminazioni libere

nell' epidermide dei pesci ossei ha visto connessioni di cellule con

fibre.

Nei miei preparati meglio riusciti facile h constatare la presenza

delle cellule descritte dal Föttinger e dal Retzius. Esse si

presentano, colorate in nero, quali elementi allungati, che occupano

verticalmente buona parte dello spessore dell' epidermide. Hanno

29*
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un rigonfiamento mediane» colorato talvolta meno intensamente e che

appare prodotto dalla presenza del nucleo. Questi elementi verso

l'esterno raggiungono l'estremita libera spingendosi nell' orlo striato ed

attraversandolo : non ho mai veduto l'estremo di tali cellule provvisto

di appendici cigliari. Profondamente tali elementi terminano a diversa

altezza ora con un rigonfiamento tondeggiante ora leggermente e

gradatamente appuntiti. Le dimensioni di tali elementi oscillano nelle

diverse regioni : vicino all' apertura delle cavitä nasali sono piii tozzi,

piu corti, piu grossi; sono piu sottili piii lunghi nel resto della

superficie dell' estremo cefalico. Verso l'esterno non offrono alcuna

particolaritä , solo che raggiungono il limite periferico dell' orlo

striato; profondamente invece l'estremo di questi elementi si vede

continuarsi in una fibra nervosa. Tale continuitä con una fibra ner-

vosa b fuori discussione quando si osservano quelli tra gli elementi,

il cui estremo profondo si assottiglia a poco a poco di modo che il

passaggio della cellula nella fibra e di questa in quella e affatto

graduale. Tale connessione puö lasciare invece qualche dubbio, e

puö essere affermata per analogia soltauto quando l'estremo profondo

h ingrossato: in questo caso non si ha l'impressione di una graduale

continuazione dell' estremo della cellula con la fibra, ma piuttosto che

la fibra sia come innestata. Le fibre nervöse, che si mettono in

diretto rapporto con queste cellule, sulla cui natura nervosa, dato il

reperto, non vi puö essere dubbio, derivano dai fasci nervosi che

decorrono nel derma. Difficilmente accade di vedere una fibra venire

direttamente a mettersi in rapporto con una cellula: piii generalmente

la fibra destinata alla Sinneszelle da delle diramazioni che termi-

nano fra le cellule dell' epitelio. Ma accade non infrequentemente

che talune di queste diramazioni assumano l'andamento e terminino

colle modalitä di quelle, che io ho sopra descritte nello spessore

dell' orletto striato. Le diramazioni cioe raggiungono gli strati piii

superficial! dell' epidermide, penetrano nello spessore dell' orlo striato

per poi terminare nel modo descritto. Una stessa fibra nervosa dunque

colle sue diramazioni assume rapporti molto diversi legati al suo modo

diverso di terminare. Mentre con diramazioni si mette in rapporto

con una cellula di significato speciale, con altre termina liberamente

alla superficie. La fibra che arriva o parte dalla cellula non h iso-

lata, ma assume rapporti molto complessi.

TJua obiezione pero si presenta qui. A sostenere che il neurone

ha il proprio prolungamento isolato potrebbe supporsi che le fibrille in

connesione colle cellule e quelle terminanti liberamente non fossero
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diramazioni di un unica fibra : che fossero invece fibrille indipendenti,

cbe solo si avvicinassero e procedessero poi verso il centro, insieme ma

distinte. Se perö noi consideriamo, cbe la complessita di rapporti, la

quäle De fa escludere la esistenza di vie isolate di trasinissione al cen-

tro, si ripete ancbe alla periferia, e se consideriamo, cbe le singole

fibre in ogni zoria del sistema nervoso centrale e qui ancbe alla peri-

feria lungi dal presentarsi quali semplici ci si nianifestano di estrema

complicazione rispetto ai loro rapporti, in realta quella obiezione perde

assai del suo valore. La affennata e difesa semplicita di raporti nella

concezione del neurone appare in rapporto diretto col difetto di me-

todo e colla mancata riuscita delle reazioni: piü perfetti sono i metodi,

piü riuscite sono le reazioni e piü complessi appaiono i rapporti fra

gli elementi centrali e periferici del sistema nervoso.

*
* *

Oramai, puö dirsi, esiste una intera letteratura su una parti-

colarita morfologica messa in evidenza prima dal Golgi nel 1898

nelle cellule nervöse, poi dai suoi allievi Veratti, Pensa, Negri, Ge-

melli ed altri pure nelle cellule nervöse ed in altri elementi di diversa

derivazione embriouale. La particolarita stessa consiste nella veri-

ficata presenza nell' interno del corpo cellulare di un apparato reti-

colare molto complesso, cbe occupa gran parte del corpo cellulare,

lasciando libera una zona periferica. Questo apparato, cbe non puö

essere interpretato ne di natura nervosa e neppure di natura canali-

colare, ma cbe pare corrisponda ad una speciale struttura della cellu-

la, fu messo in evidenza recentemente dal Kopsch (12) col mezzo

dell' azione semplice dell' acido osmico. Cbe Fapparato endocellulare

descritto nelle cellule nervöse corrisponda a quello descritto in altri

elementi non vi ba dubbio, solo cbe Fapparato delle cellule gbiando-

lari o delle cellule cartilaginee o delle cellule della porzione gbiando-

lare dell ipofisi e, in confronto a quello cbe si puö mettere in

evidenza nelle cellule nervöse, molto piü semplice. Colla applicazione

della reazione nera con quelle lievi modificazioni , alle quali ho pur

accennato da principio, io bo potuto mettere in evidenza Fapparato

endocellulare nelle cellule degli strati piü superficiali della epidermide

delF Amrnocoetes. Sono le cellule piü superficiali, quelle provviste

dell' orletto striato, cbe offrono i migliori reticoli. L'apparato reti-

colare molto complicata, e piü cbe una descrizione possono darne

una idea le figure contenute nelle figure 2,3, occupa il corpo della

cellula, lasciando solo libera la zona del nucleo ed una porzione
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periferica, la quäle ha il maggiore spessore verso l'orlo striato. Che

l'apparato stesso abbia un rapporto coli' orlo striato e da escludere

in modo assoluto; anche nei preparati meglio riusciti l'apparato endo-

cellulare termina alcune volte quasi con una linea retta, altre volte

rneno nettainente, lasciando perö sempre una spazio libero fra il suo

limite e la base dell' orlo striato: in questa zona chiara non si

spingono roai i filamenti del reticolo. Anche su sezioni la posizione

endocellulare appare chiara. Tra di esso ed il limite della cellule

esiste sempre uno spazio chiaro nel quäle non si spingono i fili del

reticolo. I fili dell' apparato cellulare sono talvolta un po' grosso-

lani talvolta finissimi; hanno un andamento molto irregolare, tortuoso

e giunti sui confini dell' apparato si ripiegano tornando neir interno,

costituendo un intreccio assai complicato. Non si vedono poi quelle

zone di maggior complicazione, quasi ad assumere forma lobulare,

che si osservano in talune categorie di cellule nervöse di alcuni ani-

mali. L'apparato reticolare appare uniformemente distribuito. Xon
in tutte le cellule l'apparato si presenta cosi complicato ed esteso da

occupare tutto quasi il corpo cellulare, spesse volte l'apparato stesso

e ridotto a pochi filamenti semplici e semplicemente intrecciati i quali

occupano la porzione profonda della cellula. Questa maggiore sempli-

cita dell' apparato e questa ubicazione non sono dovute a mancata

od incompleta reazione: e un fatto legato alla funzione. II contenuto

degli elementi cellulari e talora di protoplasma granuloso uniforme-

mente distribuito, tal' altra il protoplasma h ridotto nella porzione

profonda della cellula: il resto del corpo cellulare e occupate da una

sostanza mucosa trasparente. E appunto in queste cellule con scarso

protoplasma che l'apparato endocellulare appare ridotto e circoscritto

in una limitata zona. In tali casi l'apparato non appare gia stipato

quasi si avesse l'impressione che fosse stato schiacciato dal prodotto

di secrezione; esso e invece molto semplice e sono pochi fili sempli-

cemente intrecciati. Si puö escludere che la sostanza la quäle ci

appare con questo peculiare aspetto morfologico (reticolo) rappresenti

il materiale di secrezione: quando questo materiale h abbondante

l'apparato endocellulare e ridotto. Piuttosto ne si presenta quäle piu

probabile l'idea che l'apparato stesso esprima una modalita di or-

ganizzazione cellulare. L'aver trovato l'apparato endocellulare in

diverse categorie di elementi, l'averlo trovato in organismi diversi

—

mammiferi, pesci — e l'aver verificato che nei ciclostomi si presenta

con diverse modalita in rapporto al diverso stadio funzionale appog-

giano questo modo di vedere.
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(Vi si trova la bibliografia 1898—1902 che si riferisce all' apparato endo-

cellulare.)

Spiegazione delle figure contenute nella tavola XXIX,

Fig. 1. Sezione longitudinale di cute di Ammocoetes branchialis. Termina-

zioni libere nell' orlo striato e cellula epiteliale coli' apparato endocellulare

completo. E bene evidente la zona chiara fra Fapparato e Forlo striato. Oc. 4,

abb. 1/15 semiap. Koristka.

Fig. 2. Sezioni di cute di Ammocoetes - Sinneszellen in connessione con

fibre nervöse diramazioni e terminazioni nervöse libere nell' orlo striato. a, Se-

zione di cute della testa. b, Sezione di cute in vicinanza dell' orifizio nasale.

Oc. 4, abb. 1/15 semiap. Koristka.

Fig. 3. a, Sezione di cute di Ammocoetes branchialis. Varie forme del-

Fapparato endocellulare. b, Sezione trasversa di cute di Ammocoetes. Forme di-

verse di apparato endocellulare. Le altre figure (3 c) si riferiscono a cellule isolate

con apparato endocellulare diversamente sviluppato. Oc. 4, abb. 1/15 semiap.

Koristka.
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