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PARTE PRIMA.
Introduzione ¢ Generalita.

INTRODUZIONE.

Da pia anni l'antore della presente Memoria raccoglie materiali per un'opera
d'insieme che esponga quella dotérina biologica generale, cui egli accennando in alenni
suoi seritti precedenti chiamd « dottrina segmentale ». Questa dottrina & nella mente
dell'autore la sintesi della zoologia, morfologia, fisiologia e patologia degli animali
segmentati, studiati dal punto di vista esclusivo dell'architettura segmentale o meta-
merica del loro corpo. £

Nella sua parte zoologica la dottrina segmentale coordina le speculazioni filoge-
netiche intorno al problema dell'origine della metameria nel regno animale; nella sua
parte morfologica concentra le ricerche di anatomia e di embriologia comparata sullo
sviluppo e salla costituzione dello schema architettonico metamerico degli animali
segmentati; nella sua parte fisiologica o patologica essa sintetizza lo studio dei femo-
meni vitali, normali e morbosi di questi esseri, nelle loro unith morfologiche: i seg-
menti o metameri.

Dell’enorme sviluppo che 1'antore, come dal precedente cenno appare, vuol dare
all'opera eni egli &i & accinto, presenta oggl una minima parte, la quale nel suo
insieme forma la trattazione completa di un argomento che pud star da si e che gli
sembra offrire un'interesse sufficiente perché ne sia giustificata la pubblicazione iso-
lata. In questa parte, egli si occuperi della metameria somatica dei vertebrati, spe-

cialmente per quanto riguarda anatomicamente il sistema nervoso, il cutaneo ed il
muscolare.



CAPITOLD PRIMO.
Generalitd.

Esponendo soltanto un carattere architettonico, spogli la mente di qnalungue
preconcetto teorico, moi possiamo dive che per metameria in un animale segmentato,
ridotto il termine allp espressione piit semplice & schematfica, noi intendiamo il fatto
anatomico, che un certo numero di oreani, ragrenppati toporraficamente insieme, &i
ripetano nell'organismo, disposti in sgrie lineare nello spazio. Ora 86 noi confron-
tiamo le condizioni architettoniche del corpo dei wvertebrati con la formola qui
espressa, non potremo che ricomoscere che queste condizioni corrispondano in un cérto
modo, pit 0 meno esattamente al postulato sfesso, almeno per alcuni sistemi dor-
gani, e nella sola regione somatica. Per gli altri organi o per il capo le cose sono
pit complicate ed assai meno chiare.

Precisando di piw le condiziont anatomiche del tre sistemi defti aveemo: il si-
stema nervoso, il muscolare ed il entaneo della regione somatica dei vertebrati, pre-
gentano in tutto o in parte, presso tutte o presse alcune specie, durante tutta la vita
od in alewni stadi dello sviluppo individoale, una divisione in parti simili, disposte
a serie lineare pit o meno evidente, piit o meno larvata. Evidents, generale e per-
sistente per tutta la vita & questa disposizione lineare e seriale soltanto nelle radici
g neil gangli dei nervi spinali di Entti 1 vertebrati. Raramente evidente, larvata per
lo pi, & la suddivisibilita degli organi centrali nervosi in tante sezioni smccessive,
disposte in gerie lineare. Non mai, in nessuno stadio di sviluppo, in nessuna specie,
in nessuna sua parte evidente, pur sempre esistente in maniera larvata @ la suddi-
visione della cute in parti successive nell'ovdine seriale lineare. Evidente in aleuni
stadi embrionali di’ tnfti 1 verfebrati e nello stafo adulto di aleuni, piio meno par-
gialmente o totalmente larvata negli altri & la divisione seriale del sistema muscolare.

Ferd, larvata od evidente durvante lo sviluppo embrionale, persistente in modo
evidente oppure no nello stato adulto, la divisione del sistema nervoso, muscolare
e cutaneo della regione somatica dei vevtebrati, in parti successive e disposte in serie
lineare, iz metameria insomma di gquesti sistemi, & un fatto reso sicuro da un com-
plesso di ricerche svariatissime la cni esposizione sistematica formerd appunto 1'og-
gatto della presente Memoria, nella quale io riunird dungue le notizie che concer-
nono la disposizione in serie lineare e metamerica del sistéma nervoso: la nenro-
moria, che sua a volta comprende la metameria degli organi centrnli che propongo
chiamare polionewromeria ('), e di quelli periferici che chiamerd odonsurameria (2);
poi quelle che dimostrano la risultanza del sistema muscolare da una serie di pacii
metameriche, 1 miomerd, o finalmente quelle che si occupany della Iarvata metameria
eufanea o dermatoneria.

() ok motameria della sostanza grigie nervosa (modlop = grigio).
(2] Ciod metameria delle wis nervose (ddd: = via).
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Queste notizie, come gia appare dalla stessa breve esposizione precedente, sono
stato forpite da ricerche d'indole svariatissima. Imnanzi tutte abbiamo le ricerche
d'embriologia comparata per tutto cid che riguarda le condizion peculiari dello svi-
luppo ontogenetico delle disposizioni metameriche nei vertebrati. Poi la dissezione
apatomiea che tenta d'isolare e dimostrare l'individuality dei metameri muscolani e
dei nervi spinali. Poi i metodi microscopici per indagare la costituzione del nevrasse
spinale e ricercarvi la disposizione in serie lineare di tanti cenbri metamerici. Fival-
ments grande parte vi hanno pure, come vedremo, i metodi sperimentali per sciogliere
negli animali, e guelli clinici per illuminare nell'nomo, aleuni problemi ove i me-
todi morfologici hanno fallito, oppure hanno stentato molto a riuscire. Nella presente
Memoria tratterd in modo esauriente le ricerche di anatomia macro- e microscopica e
quelle sperimentali e cliniche rivolte a conoscere la costituzione metamerica del corpe
dei vertabrati allo stato adulto. Per quello che rignacda I'embriologia, riservando per
l'opera completa Ia trattazione estesa dell'origine filogenetica ed ontogenetica della
metameria in genere, ricorderd qui in aleuni rapidi cenni, soltanto quelle poche cose
ghe pin importa tener presente quali principi fondamentali sui quali si basa grande
parte degli ulteriori sviluppi dell'argomento della presente Memoria.

-
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E fatto di comune cognizione che in tulti i vertebrati, a un certo punto dello
sviluppo embrionale, ha lnogo un processo speciale per cui aleuni costituenti dell em-
brione vengono a frovarsi divisi in una serie di parti simili, allineate in direzione
eranio-candale.

A questo processo, detto di segmentasions embrionale in senso ristretto, prende
parte nel modo pii intenso ed evidente 1l foglietto blastico medio, mentre la par-
tecipazione di quello esterno & come vedremo, minore e dubbia, di quello interno
pmhabilme&sa' nulla.

Prodotti della segmentazione dei due sacchi celomatici del mesoderma sono
quelle formazioni che una volta si chiamavano proto-vertebre o segmenti primordiali
o somiti, ora con termine in parte pilt appropriato, miomeri primitivi, e che in doppia
serie fiancheggiano, in uno stadio assai precoce, la corda dorsale e la doecia midol-
lare. Da ogonuno di questi miomeri primordiali si svolgono tre sorta di formazioni:
una muscolare (il miotoma o miomero definitive), una cutanea (il dermatoma o der-
matomero definitivo) ed una scheletrica (lo scleromero o sclerotoma). Nell ulteriore svi-
luppo embrionals restano, anatomicamente distinti, sempre, ed in tutti i vertebrati,
soltanto i derivati schelelrici dei miomeri che vanno a formare gli archi ed il corpo
delle vertebre e le costole: gli sclerobomi definitivi. I derivati muscolari e dermici
del foglietto muscolocutaneo del miomero, i dermatomi e miotomi subiscono invece
diverse modificazioni.

I dermatomi vieini si fondono, in tutte le specie di vertebrati, gia in uno stadio
pracoce, tra di loro a formare con 'epidermide l'involucro cutaneo dell'embrione, in-
voluero continuo ed uniforme ove non si riconosce piit traccia dell'avvenuta fusione.
I miotomi invece in alenne specie di pesci infimi restano sempre distinti ed isolati
per tntta 'estensione del corpo; in altri pesci restano tali soltanto in parte, mentre
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in aleuni punti per la formazione dii speciali appendici, pinne, arti ece. subiseono
modificazioni profonde consistenti in spostamenti, scissioni e fusioni parziali. Final-
mente nella grande maggioranza dei verbebrati questi processi di spostamento e com-
plicazione avvengono non soltanto a livello dello sviluppo delle appendici artuali, ma
anche, sebbene con minore intensitd, nel resto del corpo.

Mentra la segmentazione del foglietto germinativo medio & un fatto evidente,
la questione se anche il foglietfo esterno vi partecipi in modo altivo & cosa meno
sicnra ad assai discnssa, specie per quella parte dell'setoderma invaginato, che for-
merd il nevrasse spinale col suoi gangli e radici. Kupfer (1885) per primo descrisse
nella porzigne somafica del tubo midollare alenni veri segmenti, corrispondenti ai
somiti o miomeri che lo fanchepgiano ed epli interpretd guesti sepmenti midollayi
gome 1'esprossions di una vera mefameria primaria del nevrasse spinale. Dopo di lui
ung serie di antori specialments americani =i occoparono dell'arpomento. Orr (1887)
vide formazioni simili in un lacertilio (Anolis sagrasi) e le chiamd neuromeri; Me
Clure (1889, ‘00) descrisse segmenti simili per tutta la lunghezza del tubo midol-
lare del puleino, dell' dmbiystomea e dell’Anolis, e 1i chiamd « mielomeri »; Miss
Platt (1889) confermd dati analoghi per il puleino; Loey (1894, '98) sostenne che
negli squali, nell' Amblystoma e nella Torpedo ocellata 1 mielomeri sono gid formati
prima che vi sia traccia dei miomeri, sicehd gquelle devono essere formazioni primarie,
onde le chiami segmenti epiblastici. Neal (1896, '98) dedicd una parte interessante
della sua monografia sulla segmentazione del sistema nervoso dello Sgualus acanthias
8 descrizae pure i mielomeri per tutta l'estensione del midelle spinale, ma in un pe-
riodo posteriore alla formazione dei miomeri. Fin qui una serie di dati apparsnte.
mente concordi; se perd noi analizziamo piit minufamente 1 lavori di questi autori
troveremo pitt numerose le contradizioni delle stesse affermazioni: contrastano nelle
loro indicazioni non solo il numevo dei pretesi mielomeri negli individui delle stesse
specie, mn anche l'epoca della loro comparsa, i loro rapporti topografiei e la loro
strubtura interna, in un modo cosi reciso e ripetuto che non mi sembra fino ad oggi
lecito di copsiderare la mielomeria primitive come un fatto sieuro acguisito alla
scienza, sebbene una metameria secondaria del midollo spinale, miclomeria o poelionen-
romeria spinale anteriore non sembra potersi negare. Per i gangli spinali & stato
sostenuto da Beard (1866) che i loro abbozzi primitivi, composti di gruppi di cellule
tondeggianti, si trovino gid dall'inizio disposti metamericamente; in ogni modo quando
le placche midollari si sono fuse nella linea mediana per formare il tubo midollave,
nelle creste laterali, che contengono gli abbozzi ganglionari, 1'acerescimento non & uni-
forme perché in corrispondenza ai miomeri primitivi esso @ intenso, negli intervalli
si arresta, sicché ne risulta una serie di organi distanziati e metameriei, i gangli
spinali o polioneuromeri spinali dorsali.

Fin qui ricordata succintissimamente la formazione dei miomerl e dei loro de-
rivati 1 miotomi ed i dermatomi, dei primitivi o secondarl mielomeri e dei gangli
spinali. Ora veniamo al punto pit importante per il mio argomento, al processo ciod,
mereé il quale le diverse parti metameriche accennate, miotomi, dermatomi, e polio-
neurotomi 1 mettono in comunicazione morfologica tra di loro. Sorvolando sopra
tutti 1 dibattiti intorno alla istogenesi dei filamenti nervosi periferiel, ricordo il fatto
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somune a tutti i vertebrati che in un periodo embrionale precoce, quando il tubo
nenrale non possiede ancora il mantello bianco, si formano cordoni protoplasmatici
brevissimi che vanno ad unire ad uno ad uno i miomeri primordiali con quella parte
del tubo nervoso colla quale ognuno di essi & in immediato contatto. Pini tardi cor-
doni protaplasmatici simili si formano in corrispondenza agli abboazi dei gangli spi-
nali e si dispongono tra miomero @ miomero, @ pi precisamente si addossano alls
faceia craniale dello selerotoma di ogni singolo mismero primitivo. Le formazioni
prima deseritte rappresentano le radici ventrali (anteriori od inferiori), ossia la por-
zione cornuale, motrice dei nervi spinali misti, le altre formano la porzione gan-
glionare sensitiva di essi.

Ora risulta da una serie di rieerche di diversi antori tra cui cito pih special-
mente Van Wyhe, Eisler o la senola anatomica di Heidelberg (Gegenbauner, Fiir-
bringer, Ruge), che tra gli abbozzi dei nervi spinali ora descritti e gli elementi pri-
mitivi dei miotomi e dermatomi, si stabiliscono rapporti precocissimi ed indissolu-
bili: qualunque sia la sorte riservata a questi elementi muscolari e cutanei, qua-
lungque siano gli spostamenti, le migrazioni che essi subiranno nel seguito dello svi-
luppo embrionale, specialmente li ove si formeranno gli arti, essi trascineranno seco i
filamenti nervosi coi quali somo una volta venuti in rapporto. Qunesto fatto & di fon-
damentale importanza, perché & unicamente in base ad esso che noi vedremo in tuotti
i vertebrati esser possibile rintracciare appunto tutti i derivati dei diversi miotomi
e dermatomi che, parte separati tra loro, spostati e migrati lontano dalla regione
primitivamente da essi oecupati, parte anche fusi e confusi tra loro e con derivati
di altri metameri, hanno perduto il loro carattere metamerico primitive. Per effetto
di questo nesso precoce e persistente, noi abbiamo nell'innervazione spinale una guida
sioura, sebbene indiretta, per studiare la parte che i singoli miotomi e dermatomi
prendono nelle diverse specie di vertebrati alla costruzione del sistema museolare e
cutaneo degli animali adulti. cognizione che nessun altro metodo, né quello embrio-
logico né quello anatomico diretto possono darci. Lo studio della metameria cutanea
o muscolare dei verfebrati si riduce quindi nella sua mageior parte ad uno studio mi-
nnto della distribuzione dei nervi spinali e di tutte le loro diramazioni ai loro organi
periferici: 1'« odoneuromeria = @ la trama tenace e conservativa sulla quale & imbastita
tatta 'architettura metameriea dei vertebrati. Conoscere tutti i muscoli o parti di mu-
scoli innervati da una data radice spinale anteriore vuol dire conoscere il complesso di
derivati dal miotoma originalmente da essa innervata, anzi questo miotoma stesso;
conoscere esattamente il territorio cutaneo innervato da un dato ganglio spinale vuol
dire conoscere 1'estensione raggiunta dai derivati del dermatoma ecol guale original-
mente esso & venuto in rapporte, vuol dir quindi conoscere questo dermatoma stesso.
E questo matodo di studio non si appliea soltanto agli organi metameriei periferici,
ma anche a quelli centrali, perch® conoscere esattamente 'estensions e la situazione
dei gruppi di cellule cornuali del midollo spinale, colle quali le diverse radici mo-
triei spinali sono in rapporto morfologico, vuole pur dire conoscere esattamente le
diverse sezioni del nevrasse spinale che in uno stadio embrionale precoce si sono
trovate per un certo tempo topograficamente a contatto eoi miomeri primordiali, e
che quindi possiamo identificare coi mielomeri o neuromeri o neurotomi degli autori,
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senza prender partito nel problema se queste sezioni, questi segmenti sieno 1'espres-
sione di una vera metameria primaria del tubo neurale, oppure se prodotti seconda-
riaments, passivamente da wnn'azione puramente meccanica di pressione esercitata
dalln serie dei miomeri contigui, come opinano i pit. Insomma studiare a fondo 1
neryi spinali, gli odonenromeri, in tutti 1 loro rapporti perifericl e centrali significa
studiare la miomeria, la dermatomeria e 1a polionenromeria stesse. B appunto cid che
nella presente mia Memoria cercherd di fare.

Perd anche il metodo di studio direfto, l'anatomia descrittiva, macroscopica e
microscopica comparata del sistema muscolare, nervoso e cutaneo, hanno forniti alcuni
dati importanti, specie nei vertebrati inferiori, ove, come vedremo, le condizioni sono
meno eomplicate che in guelli superiori, nei quali lo studio diretto non rivela guasi
piit nulla dell'originale architettura metamerica del corpo. Rinnitd quindi insieme le
ricerche dirette di apatomia macro- e microscopica che hanno per oggetfo cid che chia-
merd la ¢ metameria persistente ed evidente = del sistema muscolare, cutaneo e ner-
voso dei vertebrati, e fratterd separatamente delle vicerche indirette, basate sull'odoneu-
romeria, le quali hanoo per oggetto la = metameria larvata = di quei sistemi.

Tutto il eomplesso di queste notizie costituisee 1l primo materiale sul gnale
fondare le linee generali dell'anatomia segmentale dei vertebrafi.




PARTE SECONDA.

La metameria persistente ed evidente
studiata con metodi diretti.

Tratterd separatamente della metameria muscolare, cutanea e nervosa. In riguardo
a quella parte del postulato generale espresso nel [ eapitolo, la quale esprime che
le parti dei diversi organi che si ripetono metamericamente debbano frovarsi raggrup-
pate topograficamente insieme a formare i metameri o segmenti del corpo, bastano
poche parole. Queste condizioni sono eccezionalissime, e si verificano soltanto e forse
nemmeno esattamente in pochi pesei e rettili (ofidi), perché gih nei pesci sussiste il
fatto che il miotoma rispetto al polioneuromero si trovi spostato caudalmente, mentre
il dermatoma non ricopre piit il miotoma ecorrispondente.

Nei vertebrati superiori questi spostamenti si accentuano ancora di piii: i derma-
tomeri sono fogi in grande parte tra di loro; i wiomeri spezzati ed i frammenti
spostati notevolmente e distaceati 'uno dall’altro: i polioneuromeri finalmente sono
topograficamente situati assai pin crapialmente dei loro miomeri e dermotomeri rispet-
tivi, & eansa delle note differenze di sviluppo che nell'evoluzione embrionale fa si che
il midollo spinale rimans indieiro rispetto allo sviluppo della teca vertebrale in cui &
contenuto ¢ degli organi metamerici che negli stadi precoci s trovarono rispettivamente
allo stesso livello topografico dei snoi segmenti.

L'architettura metamerica del corpo dei vertebrati viene quindi ad essere note-
volmente alterata nelle sne linee apparenti, ma appunto qui stanno i rapporti odonen-
romerici fissi ed invariati ad attestare che lo schema fondamentale dell'organismo &
rimasto segmentale ¢ metamerico, qualunque siano le modificazioni apparenti che 1'evo-
luzione filogenetica ed individuale vi abbiano apportate.

CAPITOLO II.

La miomeria evidente,

Nei pesei, chi scolla accuratamente la cute, trova che il sistema muscolare di
quegli animali presenta una superficie per lo pit pianeggiante, rigata a distanza
fissa per ogni specie, da tante linee a decorso pilt o meno tortwoso, le quali sui due
lati del corpo decorrono parallele tra la linea mediana dorsale e quella ventrale del
corpo. Queste linee all'esame minuto risultano dall'immagine ottica di tante membrane
viste in sezione. Queste membrane dalla faceia esterna dello strato muscolare si ap-
profondano in esso, onde lintero rivestimento muscolare del ecorpe viene suddiviso

2




in tante porzioni quante sono queste membrane, che perd si dicono setti mnscolarl o mio-
setti 0 miocommi. Il compartimento muscolare che si trova tra setto e setto si dice
cassetta museolare od anche, con evidente ambiguith di termine, miocomma come
gli stessi setti intermuscolari. Queste cassette museolari rappresentano singolarmente
i derivati dei miotomi embrionali, onde si dicono pur essi miotomi o miomeri. Esa-
minata nel suo insieme, la disposizione dello strato muscolare dei pesei ha questo di
particolare: che i miosetti servono come punto d'inserzione quasi esclusivo delle fibre
muscolari, & quali in ogni singolo miomero decorrono parallele tra setto e setto senza
prender rapporto con pezzi scheletrici. Nella sua espressione piii semplice la musco-
latura cosi ordinata consta in aleune specie inferiori di uno strato unico, repolarmente
interseftato dai miocommi a decorso trasversale sull’'asse mapgiore del corpo, poi,
secuendo lo sviluppo filopenefico, ha lnogo un duplice processo per eui lo strato dei
miomeri primitivamente unico ed uniforme viene suddiviso in pii strati, variamente
intersettati da sstfi a decorgo longitudinale. Le partiicosi risultanti prendono rapporto
collo achelefro ed acquistano in tall modo inserzioni fisse che in un cerfo riguardo
possiamo dire esfreme; 1 miosetti primifivi persistono eome suddivisione interna dei
complessi miomeriei che si sono scissi dal primitivo strato uniforme. Queste parti
scisse dalla miomeria regolave, primaria, preludiane all'evolozione del sistema musco-
lare dei vertebrati, superiorl e si possono dire muscoli nel senso usuals, aventi ciod
una relativa individualitd anatomica per la loro topografia, delimitazione ed inserzione.
nonche una relativa individoalith funzionale corvispondente. Per il processo accennato
s1 inizia quindi gid quella trasformazione del sistema musecolare che dalle condizioni
nettamente ed interamente metameriche, per es. del Petromyzon, conduce a quelle
complicatissime dell'nomo ove della primitiva miomeria non & rimasta che nna larva.

Per quanto interessante sia quesfo processo evolutivo del materiale contrattile
dei vertebrati, io mon vi potrd che accennare; piw che del risultato non metamerico
della trasformazione in questione, mi oceupard di quelle tracele rimaste ancora rico-
noscibili della primitiva miomeria che filogeneticamente ed ontogeneticamente ha pre-
ceduto le disposizioni complicate del sistema museolare dei vertebrati auperiori adulti.
Rileyo soltanto un fatto che dal punto di vista speciale del mio argomento ha un
nptayvole interesse.

Nelle condizioni primifive guali s'inconfrano, per es. nel Pefromyzon, tubfi 1
derivati dei singoli miotomiembrionali vengono a restare nell'adulto, topograficamente
uniti ingieme: il miotoma dell’adulto compreso tra due miosetti rappresenta la somma
di materiale sviloppatosi dal corrispondente miotoma embrionale, e forma un tutto
anche anatomicamente unito. Ma nel corso dell’evoluzione, quando s'inizia la forma-
ziong di veri = muscoli » 81 compie una serie di processi, parte di scissione, parte
di fusione, per cui 1 miomeri semplici vengono a trovarsi divisi in parti distinte e
separate.

Viceversa, 1 muscoli originati da questi processi, mon rappresentano piit tanti
miomeri singoli, ma combinazioni di parti di pitt miomeri. E mentre prima nei petro-
nizzonti si poteva chiamare « muscolo » ogni miomero, ed Ogni miomero rappresen-
tava un muscolo, invece nelle specie superiori 1 diversi miomeri non sono piu tante
unitd moseolari giacehé parti di ogni singolo micmero concorrono & pin muscoli, ed
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i diversi « museoli » sono a lor volta diventati « polimerici = o plurisegmentali
perche composti da pit parti di diversi miomeri, Vedremo come questo trasformismo
trova la sua corrispondenza nella complicazione dell'innervazione spinale: mentre
ognuno dei miomeri sempliei riceve fibre nervose da un sol segmento spinale, i
« museoli » polimeriei sono innervati da fibre originate in pil segmenti, sicché anche
la loro innervazione & diventata polimerica o plurisegmentale.

Di sommo interesse per l'intendimento di questo processo di polimerizzazione
delle unith anatomiche contratiili dei vertebrati, & specialmente quel che avviene in
questo rapporto durante la formazione degli arti. Sorvolando su tutte le controversie
in questo argomento, ricorderd qui soltanto che in base alle osservazioni di Dohrn
(1884) ¢ Balfour (1878) sn embrioni di selacei, e di una serie di ricerche snecessive
sopra diverse specie animali, noi possiamo dire che il materiale mesodermatico che entra
nella costruzione degli arti di tutte le classi di vertebrati, & in origine metamerico.
In un determinato stadio precoce dello sviluppe embrionale dalla porzione ventrale
di un certo nmmere di miomeri gid formati ed ultimati regolarmente, si staceano
gemme che migrano all'esterno, spingendo avanti a sé il foglistto epiblastico. Dalle
migrazioni e dai successivi svariati processi di seissione e fusione tra loro di queste
gemme originano anche qui unitd anatomiche che non rappresentano pit upitda meta-
meriche, ma plurisegmentali: « muscoli » polimerici insomma. Vedremo eome gid
nei pesei inferiori (selacei) la cui musculatura mantiene del resto un caratiere meta-
merico primitive, esiste questa polimerizzazione dei musecoli degli arti, cui corri-
sponde una polimerizzazione della innervazione.

Ora passiamo a desecivere pilt minutamente la forma e disposizione dei miomeri
nella loro manifestazione pii tipica e semplice, come si presenta nei petromizzonti, nei
missenoidi e nei selacei. Il numero di ricerche eseguite a questo scopo non & molto grande,

Ricordo qui Rathke (1826), Stannins (1854), Grenacher (1867), Goette (1884),
Gappert (1895), Joh. Miiller (1840), Wikstrdm (1897) e per ultimo Langelaan (1904),
dei quali mi limiterd a citare piti per esteso i due pii recenti.

Wikstrom ha eseguito dissesioni su Pefromyson marinus e fuviafilis, sn Myzxine
e Bdellostoma, su Esox lucius, Acanthias, Heptanchus e Mustelus. La tecnica se-
guita da lui & quella della sezione in serie del materiale con susseguente rico-
struzione schematica. Egli deserive il miomero dei Petromizzonti come una placca
che occupa una posizione obliqua all'indietro rispetto all'asse longitudinale del
corpo. L'obliquits & assai maggiore nei Petromizzonti che nell' Amphioaus e cid
sembra a Wikstrdm favorire la stabilith della mmuscolatura vemendo in tal modo
aumentata la superficie d'inserzione delle fibre miomeriche ai miosetti. Nei misse-
noidi e nei selacei il miomero & assai pi complicato, presentando nei missenoidi
tre estroflessioni in forma di eono cavo, situate rispettivamente nella parte sua dor-
sale, laterale e ventrale, nei punti ove il miomero dei Petromizzonti presenta una
protuberanza. Nei selacei a queste tre estroflessioni se ne aggiungono due altre nella
regione dorsale, mentre per lo sviluppo del cosiddetto setto orizzontale la porzione
dorsale della musculatura rimane separata da quella ventrale.

Langelann piit recentemente lavord sul Pefromyson fluviatilis e sullo dcanthias
vulgaris. 11 metodo da lui seguito & di dissettare il tessuto connettivo intersegmen-




tale, i miosetti, per isolare in guesto modo un determinato miotoma. Questo metodo
portd a risultati esattissimi che Langelaan illustra con fignre che dinno una immagine
notevelmente plastica della forma vera del miotomi. Tolgo qualche brano dalle de-
serizioni aggiunte alle figure. Potromyzon (fig. 1). 11 miomero della regione del tronco
dell'animale adulto hain genere 1o forma di una mezza luna, le eui corna signo ri-
valte verso la parte craniale del- corpo. Il corno dorsale raprionge la linea mediana
dorgale del corpoj il corno yentrale fermina contro la linea mediana ventrale, In se-
zione frasversale il corpo del mictoma appare rombico, mentre 1e corna sono appiattite.
Una sola faccia della sezione rombica del miotoma & rivelta vorso la superficie

Fig, 4. — Miomero di Pairomyzon fuviatilis, secondo Langelaan. (Ingrandito 2 volte),

gsterna del corpo. L faceia opposta del rombo & rivolta verso la cavitd del corpo.
Le altre dus sono rispettivamente contigue al miotoma craniale e caudale limitrofo.
[n rignardo al piano sagittale del corpo, Ia posizione del miotoma & obliqua in modo
che l'asse maggiove della sezione rombica del mictoma faccia un angolo acuto col-
I'asse sagittale del tronco. — deanthias (fig. 2). Il miotoma del tronco @ pin compli-
gato; pur tuttavia 1 suoi caratter] gemerali sono molto simili a quelli del miotoma di
Pelromyzon. Ii motevole in esso che in due punti (uno nella linea laterale, uno nella
regione ventrale) alla superficie del corpo sembri interrotfo perché interseftato da
due setti connetfivali longitudinali che penetrano profondamente. In questi due punti
il miotoma & per cosi dire piegato in due, & la divezioneé delln piega &. parallela
all'asse sagittale del corpo, & la piega stessa si rivolge all'indentro. Tnoltre esistono
nella regione dorsale ancora fre altri punti ove il miotoma & piegato in modo simile,
ma con la direzione della piega perpendicolare sull'asse longitndinale del tronco,
sicehd ln piega stessn & situata in piano. Il miotoma preso nel suo insieme & inclinato
in direzione candale (fig. 3).

Abbandoniamo ora 1 selacei @ passiamo ai teleostei. Qui troviamo condizioni in
parts pitt somplici, in parte pil complicate ehe in quelli. Il caratters miomerico pri-
mitive rimane, almeno nella reégione del corpo, fondamentale, ma prineipia quel pro-
cesso di scissione e fusione accennato sopra, per cui s comineiano a distinguere regioni




muzeolari speciali, guali la medio-dorsale, la laterodorsale; la lateroventrale, la medio-

ventrale ece., divisioni che ritroviamo in tutta la sevie del vertebrati ed apche nel-

e Miomero di’ Aeanthizs vulgaris, parte dorsale, secondo Langelann (Grand. nat.)

I'momo, ¢ che ha per criterio differenziale il modo eol quale 1 miomeri o parti di mio-
meri prendono rapporto coi diversi pezzi scheletrici (processi spinosi e trasversi delle

Fria, &, Miomera di Acanthioes vulgaris, parte ventrale, secondn Langelann. (Grand. nat.).

vertebre, eostole), il che a sna volta ha una grande importanza per I'evoluzione della
strattura interna del materiale contrattile, il quale per le nuove inserzioni schele-
triche acquisite perde i primitivi miosetti ed acquista i caratteri di muscoli. Enorme
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importanza in questo processo hanno purele cintnre arbuali intorno a cui si orienta
tutto un complesse di musculatuca filogeneticamente vecente.

Passinmo ora agli anfibi ed ai rettili. Hsorbiterebbe dai limiti della presente
Memoria lo descrivere passo per passo per quali gradazioni in queste due classi pro-
gede la trasformazione della muscolatura. Ricordo soltanto minutamente che il ca-
rattere metamerico @ mantenuto tra gli anfibi pin evidente negli urodeli, ove tutto
il materinle contrattile del tronco e della coda, per quanto gid distinto in indivi-
dualith muscolari, mantiena le sue divisioni miomeriche. Negli anuri queste sono
meno palesi, sebbone anche qui,  specie la musculatura ventrale, possegga nelle sue
iscrizioni temdinee un accennp evidente di esse. Nei vettili le condizioni sono diver-
gissime nel diversi ovdini e dgl resto ancora poco studiate. Partendo nello studio dai
sistemi muscolari distinti secondo le regioni, troviamo che la muscolatura lateroven-
trale ha in quasi tutte le specie perduto quasi ogni traceia di setti intermiomerici;
invece quella medioventrale (sistema del m. recius abdosminis, oviginato dal foglietto
viscerale) consta ancora di miceommi evidenti (Gadow, 1881). Nei muscoli dorsali
troviamo nei lacertidi sccondo Favaro (1903), che il tratto laterodorsale « presenta
fondamentalmente la disposiziong micomerica = nell'iliosostale; = rudimentali mio-
commi = invece trovansi nel Longfssgmus dorsi. Lia porzione mediodorsale poi ha
perduto la sua caratteristica mefamerica.

Passiamo ora apli necelli ed ai mammiferi. Qunile traccie di miomeria palese
gono rare, © gonstano quasi esclusivaments nelle 1serizioni tendinee intermetameriche
doi muscoli ventrali. Neil mammiferi superiori anche gquesta sopravvivenza ataviea é
quasi nulla e limitata al m. reefus abdomenis. Nelle specie inferiorl invece, anche
gli obliqui (sistema del m. obliguus thoracoabdominalis) possiede nettissimi miosetti,
come fu dimostrato specialmente da Bardeen (18908), il guoale si servi a eid di un
abile artificio. Egli prepara il museolo 8 lo macera un poco in una soluzions osmoa-
cetica e glicerina; pol 1o comprime tra due lastre di'vetro. In tal modo le inserizioni
tendinee appaiono nette e regolari, spacie nei roditori. Invece nel cane, nel gatto, nel
majale, nell'nomo, nessuna traccin di essi & rimasta, perché qui & sopravvalsa la
divisione secondaria per opera delle coste.

Nell'evoluzione filogenetica della muscolafura troviamo dungue che la primitiva
miomeria viene sostitmita da una divisione secondaria condizionata dalle inserzioni
seheletriche man mano acquisite; pur tuttavia persistono fin nelle forme pii evolute
le traccie evidenti della primitiva architettura metamerica.

CAPITOLO I1I.

La dermatomeria palese.

Dopu quanto ho esposto nel primo capitolo, ove toccai della regolare e precoce
fusione dei derivati dermici dei foglietti muscolocutanei dei miomeri primordiali,
lintestazione di queste capitolo pnd sembrar nn controsenso. Infatti nell'enorme mag-
gioranza dei vertebrati nemmeno negli stadi embrionali precoei si & pil in diritto
di parlare di wna vera e palese metameria cotanea. 1l presente capitolo perd ri-
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guarda qualche caso eccezionale. Grosser (1905) ha chiamato l'attenzione sul fatto
che in alenni rettili e specie negli ofidi ( Tropidonotus natriz) gl abborzi embrio-
nali delle squame ventrali si formano in un periodo assai precoce, nel quale corrispon-
done per numero e topografia ai somiti, mentre fusioni reciproche tra gli abbouzi di
queste squame pare non avvengano ulteriovmenta.

In connesso con queste osservazioni sta il fatto che nell'adulto il numern delle
squame ventrali del corpo corrisponde al numero dells vertebre e dei nervi spinali

Fig. 4. — Disposizicne delle squame Fig. 5 — Rapporti topografici tra le
nella Fropidoncfus nafriz. 81 vede grozse squame ventrali, le verte-
che ad ogni grossa squama ven- bre, le costole ed i nervi spinali
trale corrisponde una sola sevie di (intereostali] nells Fropidomotfus
piceols squame laterali & dorsali. safriz, seconds Grosser.

I¥a isrosser.

{v. figg. 4, 5). Indicazioni simili per gli ofidi ha fatto anche Gadow (1901), e per i
lacertidi Rabl (1897) nella prefazione alla sua teoria del mesoderma. Grosser stesso
ne agginnse alcune per i erocodilidi (Alligator, Uremasiiz); Joudran (1904) invece
nega la corrispondenza numerica esatta tra squame venirali e vertebre negli ofidi,
ed anche Grosser si mostra dubbioso sulla vera interpretazione dei fatti, e tende ad
ammettere una origing locomotrice nella disposizione in serie delle squame, pinttosto
che ritenerle 1'effetto di upa vera segmentazione primitiva.

Con questo abbiamo esaurito 1'unico ipotetico esempio di dermatomeria evidente
nei vertebrati.

CAPITOLO IV.

La polionenromeria palese.

Tratterd in questo capitolo delle ricerche intese a determinare con metodi dirvetti
se nel nevrasse spinale dei vertebrati adulti si trovi traccia di una qualsiasi meta-
meria primaria o secondaria pevsistente.

Molti vecchi zoologi ed anatomi notarono il fatto che il midollo spinale di alouni
vertebrati presenta all'aspetto ed all’esame maeroscopico rigonfiamenti loeali in cor-
rispondenza ai punti d'ingresso delle paia radicolari.
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(tia Collins (1685) diede una figura di simili nodosith nel midello di alecuni
pesei, studiati poi meglio fra gli alti, da Cuvier. Nei serpenti furono notate da Carus
(1814), che si domanda se a quelle apparanze ganglionari corrisponda anche interna-
mente una piit grande abbondanza di sostanza grigia.

Un molto eurioso ed interessante contributo diedero poi nel prineipio del se-
eolo XIX Gall e Spurzheim (1808) i guali in base a ravvicinamenti piit concettuali
ghe positivi, preludiacono alle vedute filogenetiche moderne, omologando il midollo
spinale dei vertebrati colla doppia catena ganglionare ventrale degli invertebrati e spe-
cialmente dei bruchi. In questi la catenas si ingrossa ad intervalli regolari, formando
nodi ganglionari, dai quali fuorigscono piit o meno numerose fibre nervose a seconda
della grossezza dei nodi stessi. Nei verbebrafi si avrebbe la stessa cosa, soltanto le
coppie nodali starebbero tanto addossate I'nna all'altra, da formare colle fibre com-
messurali da loro uscenti, un cordone d'apparenza unica e quasi uniforme. Porinttavia
In strnttura repolarmente nodale del midollo dei vertebrati sarebibe, specie negli in-
dividui giovani, facilmente dimostrabile. Sopratintto nell'uomo eid sembrava evidente
a Gall e Spurzheim, che dichiararoue potersi distinguere benissimo le singole nodo-
sith per gquanto stipate 1'una sull’alira nel breve tratto fra 1* vertebra cervicale e
4* Jombare. Specialmente cid era, secondo loro, facile nella faceia dorsale del mi-
dolle, ove mascone nervi relativamente pilt grossi e dove in corrispondenza a cid le
nodosity sono molto svilnppate, tanto da formare come una linea ondulata.

Ma per gquanto fosse attraente e paresse fondato su fafbi sicuri, il loro assevio &
in realtd del tutto gratuito, e tale gid lo defini una commissione di acendsmici pari-
gini eul la loro memoria venne data in esame, poco dopo pubblicata.

Altrl vicereatori pii tardi si pronunziarono resisamente nello stesso senso, negando
che la costitnzione segmentale del midollo sia di cosi semplice natura e di cosi
facile evidenza.

Entriamo ora nella prima metid del secolo XIX, nella guale abbondano le ricerche
ilella naseente microscopia, applicata al sistema nervoso centrale. Cito aleune di queste,
aventi interssse per la questione.

Clarke (1851) parlando delle grosse cellule delle corna anteriori e delle colpnne
vescicolari, dice: « Noi troviamo non solo che esse esistono invariabilmente nella
vicinanza dei nervi, ma che anche crescono di numero in proporzione diretta della
grossezza dei nervi coi quali esse sono associate ». Veramente non & chiaro sa
Clarke intenda alludere ad un regolare accrescere del numero delle cellule in corri-
spondenza delle radiei, oppure se alluda semplicemente al fatto che in corrispon-
denza di radiei pilt sottili (p. e. le toraciche) si trovino meno numerose cellule che
ad altri livelli.

Pilt recisi sono Bidder e Kupfer (1857) che a proposito del midollo cervicale di
uccelli a collo lungo, dichiarano: = che ivi, ove le radiei spinali partono ad intervalli
maggiori 'una dall'altra (fatto determinato dalla considerevole lunghezza delle ver-
tebre e la notevole distanza dei fori invertebrali), anche la sostanza grigia del midollo
possiede magpiori dimensioni e maggior numero di cellule in corrispondenza d'ogni
singolo punto di origine delle radiei =.

Anche Sclireuder van der Kolk (1859) asserisce con sicurezza d'aver trovato nella
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vacca al livello delle radiei spinali, piti numerose cellule che negli intervalli. Inoltre
asserisce che le colonne di tutta la sostanza grigia, considerate nel semso longitudi-
pale, presentano un diametro trasverso ineguale. « Esse sono, secondo lui, pi spesse
non solo in corrispondenza ai rigonfiamenti cervicale ¢ lombare ma, anche al livello
d'entrata delle radici nel midollo e nella sostanza grigia =.

Stilling (1859) invece non confermd 'asserto di  Schrender van dgr Kolk:
« Facendo tagli goviali, teasversali in un pezzo di midollo, non si trova un maggior
pumero di cellule in quelle sezioni nelle quali le vie nervose centrali abbondano per
quantiti e dimensione, piuttesto che in quelle immediatamente seguenti nelle quali
non appaiono affatto o soltanto poche di simili vie ».

Evidentemente questi reperti variano tanto, anche per la differenza degli animali
esaminati.

Infatti Stieda (1868) trovd in aleuni pesei ossel, sicuri indizi di raggruppamenti
cellulari ad intervalli regolari in corrispondenza alle radiei anteriori. Almeno nelle
corna anteriori: in quelle centrali non pare trovasse nulla di simile.

Anche Schiefferdecker (1874) deserive nel midollo lombare del cane le cellnle
ganglionari raggruppate in serie longitudinali come a corona di rosario. I e¢id non
valava solo per i groppi acteriori laterali, ma anche per quelli antero-mediali. I
tratti ricehi di cellule sembravano corrispondere al livello d'uscita delle radici an-
teriori.

Freud (1877) vide negli ammoceti che le cellule delle corna posteriori nei tagli
longitudinali appaiono disposte irvegolarmente e raggruppate. Trovd che nella parte
caudale del midollo le cellule stanno piu stipate in corrispondenza al fatto che ivi
le distanze fra le radici sone minori.

Fino a questo punto non abbiamo potuto raceogliere altro che dati di fatto sparsi,
dai quali risulta con grande probabilith che esistono specie animali nelle quali all ori-
ginarsi regolarmente seriale delle radici spinali corrisponda un differenziamento corre-
lativo nella struttura interna.

Schwalbe (1880) fu il primo che riuni a dottrina le notizie varie, rinnovando
in forma pii esatta e definita l'intuizione di Gall e Spurzheim. Egli considerava,
ciog, il midolle spinale come un organo composto, segmentale. Secondo Schwalbe
ogni segmento midollare possiede due grosse masse ganglionari riflettriei, disposte
simmetricamente una a destra, una a sinistra, e collegate per le commessure tras-
verse, anteriore e posteriore fra loro. Ognuna d'esse serve d origine ad un paio di radiei
spinali anteriori @ posteriori. Fibre longitudinali riuniscono i centri segmentali in
sistemi centrali complessi, di maggior 0 minor estensione. Secondo le vedute di
Schwalbe, delle quali ancora oggi possiamo accettare le lines generali, i segmenti
midollari nelle forme inferiori dei vertebrati hanoo mantenuto meglio la loro indi-
viduale indipendenza, e dinno a conoscere anche esteriormente la loro seriazione. Ma
nei verfebrati snperiori si fanno pit numerosi e complicati i nesei dei singoli seg-
menti fra loro e coll'encefalo, al quale il fatto s'aggiunge, che il midollo non si
allunga in proporzione allo sviluppo del canale vertebrale, sicché esso nell'acereseci-
mento rimane indietro ¢ la sua sostanza pin stipata.

Da tutto cid nasce che i limiti fra segmento e segmento diventano di piu in
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pitt confusi, in mode da risultare un asse eilindrico quasi uniforme. Soltanto in cor-
rispondenza all'origing dei potenti mervi destinati all'sstremild, eni & correlativo un
potente sviluppo degli apparati ganglionari, 1'asse rachidiano ingrossa tanto da for-
mare i rigonfiamenti cervicale e dorsule. Questi sono formati da una breve serie di
pilt segmenti stipati I'uno sull'altro.

I coneetti di Schiwalbe furono il punto di partenza di uno studio di Liideritz (1881),
un suo allievo, sul segmento spinale nelle vipere, nel coniglio e nell uomo.

I risultati di quel lungo ed accurato lavoro, sono i seguenti: melle vipere il
midollo consta di segmenti regolarments ingrossati nel loro mezzo al livello delle
paia radieolari ed affusati ai poli. Liingrossamento & a earico specialmente della
sostanza grigia, ma anche il mantello bianco vi partecipa. In quanto agli elementi
istologici, appare certo che le cellule del groppo laterale siano anmentate nel tratto
di mezzo del segmento, ma soltanto in lieve grado; un aumento corrispondente degli
altri groppi cellulari non & dimestrabile, ma purtuttavia Vantore lo dice « proba-
bile . Ogni segmento contrae del resto intimi rapporti con guelli contigni, sicché @
impossibile stabilire esatti limiti, Purtuttavia Lideritz propende decisamente ad at-
tribuive ad ogni singolo segmento una cevta indipendenza fungzionale correlativa a
quella anatomica.

Per i conigli i risultati sono espressi in una frase concisa: « Nei singoli segmenti
toraciei del coniglio la parte mediana si comporta di fronte alle parti terminali (in
direzione craniale e caudale) come i dus rigonfiamenti grossolani (cervicale e lombare)
del midolle di fronte al rimanente dell’asze rachidiano ». Da cid nasce una regolare
digposizione a corona di rosario dell'intero cordone midollare, apprezzabile, se non ad
occhio nudo, almeno con lieve ingrandimento. Per 'nomo le conelusioni dell’autors
sono meno favorevoli al concetto segmentale del midollo: rigonfiamenti segmentali
non vi esistono; né la sostanza grigia ne il mantello bianco dimostrano altro che
sparse fracce d'una divisione regolare in unith seriali. Le cellule sono distribuite per
tutta la lunghezza del midollo irregolarmente e senza apparenza di rageruppamenti
segmentali.

Gaskell (1888) trovd nell'alligatore che i nuclei marginali, maggiore e minore
sono nettamente metameriei.

Impostato con un ecriterio affine, ma pure alquanto diverse, & il paziente studio
di Birge (1882), che contd il numero delle fibre elementari delle radiel di moto e
delle cellule delle corna anteriori del midollo spinale della rana.

La conclusione dell’autore & intersssante indirettamente per l'argomentn spe-
ciale di questo paragrafo: « In generale si frovano nella sezione di midollo piu
prossima ad una data radice, altrettante cellule guante sono le fibre che ecom-
pongono la stessa radice. Quando un individuo presenta una irregolarith nella distri-
huzione nnmerica delle fibre radicolari, si riscontra sempre una corrispondente irre-
polarith numeriea nelle cellule. Da eid appare probabile che la celluln ganglionare
d'ogai data fibra, non giace molto discosta dal punto d'uscita di defta fibra dal
midollo =.

Questa legge debitamente estega a tutti 1 vertebrati @ di grande importanis
gome fin nesso logico fra ln manifesta « rizomerin = @ ln poco evidente o dubbia




mielomeria. Anzi potremo affermare che questa per effetto di essa riceve addirittura
la sanzione da quella. Numerosi esperimenti ed osservazioni eliniche sono venuti di-
rattamente od indirettamente a confermare la legge di Brige; ma qui non li riporto
dovendona far cenno in altri paragrafi. Ricordo soltanto che Sherrington (1892) in
bass ad una ricerca condotta colla geniale minuziositd che omora quello scienziato
inglese, asserisee: « le fibre delle radici anteriori emergono dal gruppo postero-late-
rale del corno anteriore (del rigonfiamento lombare) soltanto una fiazione di milli-
metro piik sn o pidt gin del punto ove emergono dalla superficie esterna del midollo ».
Egli lavord in guella ricerca sulla rana, sul topo, sul coniglio, sul came, sul gatto
@ sul macaco. Ma non mi trattengo qui su quel lavoro, al gquale tornerd fra breve.

Di grande interesse per il capitolo che trattiamo presentemente & il lavoro clas-
sico di Waldeyer (1888) sul midollo spinale del gorilla. Egli non conferma soltanio
le vedute di Schwalbe sulla segmentazione, ma le estende dalle corna anteriori,
eziandio alle colonme di Clark. Per 'nomo egli dice testualmente: « A buon diritto
gid Schreuder van der Kolk ba dimostrato il earattere segmentale del eomporta-
mento delle cellule nelle colonne cornuali anteriori, sul quale fatto ha ultimamente
insistito in special modo Schwalbe ».

Anche Kolliker (1891) ammette senz'altro la disposizione delle cellule motorie
spinali in « nuclei segmentali e corrispondenti in metameri del corpo ». Ognuno di
questi nuclei segmentali sarebbe poi in rapporto con determinati museoli, in modo
che l'innervazione centrale di questi sarebbe dungue localizzata secondo uno schema
prevalentemente radicolare e segmentale. In un posteriore lavero (1902) traitando
dei nuclei di Hoffmann (Nuclews marginalis major ef minor) studiati da lui nella
salamandra, nel proteo, nella lucerta, nell'alligatore, nel piccione e nei cani giovani,
egli sostiene la patura metamerica della disposizione delle cellule costituenti i me-
desimi.

Per terminare l'elenco degli studi diretti a conoscere senz'altro se esista una
disposizione metamerica delle cellule ganglionari nel midollo, restano da citarsi ao-
cora tre antori. Il pediatra Argutinsky (1896) riprese lo studio del midollo in senso
longitudinale, nei neonati. Egli, dopo un breve cenno dei lavori precedenti, insiste
sul fatto che i contributi pih importanti, come quello di Waldever, lasciano il dubbio
se l'alternarsi regolarmente di tratti midollari ricchi con tratti poveri di cellule,
ayvenga realmente in corrispondenza delle radici e delle sezioni interradicolari.
Alcune frasi di Waldeyer lasciano sospettare, specie per la colonna di Clarke, che
esisteva bemsi una seriazione regolare dei gruppi ganglionari, ma che gqnella seria-
zione non corrispondesse affatto ai segmenti spinali. Sembrerebbe piuttosto che ogni
segmento dovesse contenere parecchi dei gruppi seriali trovati da Waldeyer.

Partendo da quel punto di vista, Argutinsky fece il suo lavoro dedicando tutta
la sua attenzione non solo a constatare eventualmente il fatto bruto della seria-
zione (od « articolazione » come s'esprime Iui) dei gruppi cellulari, ma soprattutto
a stabilire 1'esatta estensione dei gruppi seriali nel quadro dei segmenti spinali.

I risultati del suo lavoro sono i seguenti:

Nelle colonne delle cellule mediali esiste normalmente una seriazione (artico-
lazione) pronunziatissima ¢ regolare. — Per ogni segmento toracico spinale si trovano




Hin, 6. — Bezione longitudinple mediana di un tratto i midello spinale di Zements vire-
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20 di simili gruppi regolari per ogni lato. — Le eolonne del corno laterals dimo-
strano una disposizione simile, ma meno evidente, — Nulla di simile si poté consta-
tare nd & carico delle cellule ganglionari motorie, né delle cellule delle colonne di
Clarke. — In nessuna colonna cellulare della sostanza grigia esiste traceia d'uoa dispo-
gizione segmentale in stretto senso.

Questi risultati s'accordano con quelli che Krause ¢ Philipson (1901) hanno ulti-
mamente ottenuti in una ricerca interessante sul midollo del coniglio, e che rilevo
da una frase incidentale di grande importanza per l'argomento che el ocenpa: = tutti
i grappi cellulari (del corno anteriore — dicono essi — formano come colonne longitu-
dinali che presentano un'articolazione piii o meno pronunziata, I singoli articoli dai
quai si compongono le colonne variano di spessore fra 100 e 300 p e sono separate
da zome povere o prive di cellule dello spessore di 50-150 p ». Come si vede le con-
clusioni di Lideritz non si trovano confermate.

Neanche Van Rynberk (1907), lavorando su alcuni rettili (Ofidi: Tropidonofus
natriz, Zamenis viridiflavus, Vipera aspis) poté riscontrare le disposizioni segmentali
manifeste descritte da Liideritz nel Tropidonofus. Egli ha studiato tratti di midollo,
lunghi pit segmenti e sezionati al microtomo in serie continua, aleuni in direzionc
longitudinale, altri in direzione trasversale. Ni la disposizione reciproca della sostanza
bianea e grigia. né la distribuzione delle cellule presentavano in aleun piano di se-
zione un'apparenza metamerica, sicché 'auntore conchiude che nelle specie da lui esa-
minate non esistono traceie di mielomeria persistente nell'adulto.

Invece Streeter (1904) descrisse rigonfiamenti segmentali nel midollo lombare dello
struzzo che chiamd s neuromeri », ¢ Hardesty (1905) nel midollo spinale cervicale
di un emu (Dromaeus novae-hollandiae) trovd macroscopicamente che il midollo
presenta rigonflamenti e restringimenti segmentali manifesti, mentre microscopica-
mente la distribuzione delle cellule & pure evidentemente metamerica.

CAPITOLO V.

Li'odonenromeria palese,

Nel primo capitolo ho accennato al fatto che i singoli nervi spinali si possono
considerare come la somma delle vie nervose centripete e centrifughe che collegano
i rispettivi metameri muscolari e cutanei ai loro centri nervosi segmentali.

Ora qui devo entrare in qualche particolare, per fissare lo schema generale del
decorso dei nervi spinali e dei loro rapporti cogli organi periferici. Mentre nei ver-
tebrati superiori, le radici ventrali e dorsali dei mervi spinali nascono tutte e due
allo stesso livello del midollo e si unigcono subito dopo il ganglio spinale, spesso
entro la teca vertebrale, a formars nn sol nerve, misto nel senso apatomico e funzionale
nei vertebrati inferiori invece le eondizioni sono ben diverse. Nei selacei per esempio,
la serie delle radici dorsali nasee dal midollo in punti alternati coi punti di origine
della serie delle radici ventrali, perd la loro unione a nervo misto si effettua ancora,
sebbene fuori della teca vertebrale, da emi fuoriescono separati. Nei petromizzonti poi
oltre alla alternanza dei punti di origine si agginnge che le radici dorsali e ventrali
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non si uniscono mai a formare mn nervo unico, ma seguono ognuna un decorso indi-
pendente fino ai love organi periferici. Finalmente nell' Amiphiozus, che ricordo per
cutl]]][ﬂtﬂ.r[i 1 tormini di confronto, oltia a queste stosse condizioni anatomiche & ag-
giungs anche una differenza di ordine fisiologico. Mentre dopo la scoperta di Ball
(1824) ha valsp semprée come uu assioma che le radicl spinali dorsali sinno di senso
o quelle ventrali di moto, risulta da ricerche di Hatsshek (1892) e Yan Wyhe (1898)
che nell' Amphioxzus dalla radice dorsale parte pure un filetto nervoso motore (il
n. viscerale per i muscoli splancnici) e da osservazioni di Van Wryhe (1882), che la
radice ventrals non @ soltanto moforia, ma anche sensitiva, almeno per i muscoli da
pasa innervati. Questi fatfi conducono Van Wyhe (1897) ad emettera 1'attraente
teoria che nell' dmphiorys, come in tutti i vertebrati, cid che sogliamo considerare
come radici ventrali @ dorsali siano in realth merei dorsali e ventrali, sicchd nei
vertebrati superiori non si ayrebbero singoli nervi spinali, opnuno con due radici
volta per volta, ma dne nervi fusi insieme aventi ognuno la propria radice distinta.
Non posso dilungare in questo interessante argomento; perd mi fermerd un po’ piit
a lungo sopra il decorso e nel modo di diramazione periferica delle radiei e dei nervi
spinali ventrali e dorsali nell' dmphiozus, e nei pesci infimi. Laseiando da parte ora
lo eccezioni di comportamento quali si sono presentate nell' dmphioxus, la regola
generale anche nei vertebrati ftutti e nell’ Amphiozus stesso, & che Ja radice o il
nervo ventrale sia di moto: contragga cio# rapporto coi muscoli, ed in geners con
organi effettori, e che quello ventrale sia di senso, contragga cioé rapporto colla cute
ed in genere con organi ricettori. Ora nella specie ove, come gid dissi, il decorso
delle radici ventrali e dorsali & separalo, vale la regola fissa che i nervi sensitivi
seguono i setti intersegmentali della muscnlatura (i miosetti) e raggiunta la cute si
diramano in questa, tanto in dirgzione craniale che caudale; 1 nervi motori invece
penetrano precocemente nel miomeri e 8i ramificano in questi, onde si sucl dire che
il deeorso delle radici o dei nervi spinali ventrali & segmentale o « mials =, mentre
quello delle radiei o dei nervi spinali dorsali & intersegmentale o = settale ». Nelle
gpecie un po’ pii elevate, ove come nei selacei e negli urodeli le due specie di ra-
dici si uniscono a formare un nervo unico, mentre la musculatura presenta ancora
un carattere nettamente metamerico, i rami principali che originano dai nervi spinali
uniti, eiod di moto e di senso, decorrono tutti nei setti intersegmentali. Le dirama-
ziomi di questi rami prineipali destinate alla eute s1 distribuiseono in questa in avanti
ed in dietro dal seifo. Le diramazioni motriei invece secondo la maggior parte degli
autori s distribniscono soltanto al mismero situate in avanti al setto: seconds osser-
vazioni di Retzius (1802) nelle missine e Bardeen (1903) nei selacei, invece aleuni
rami 8i portano anche al miomero situato dietro il setto. Mentre la grandissima mag-
gioranza di autori, fino al recentissimo Bisselick (1905) sostiene in perfetta concor-
danza con quanto insegna l'embriologia, che ogni miomero riceve fibre nervose da
un solo nervo spinale (innervazione monomerica), Retzins e Bardeen difendono linner-
vazione « dimerica = dei mipmeri. Io non oso prender parfito nella questione, oredo
perd che Uinterpretazione che Retzius e Bardeen danno alle loro osservazioni non sia
interamente ginstificata, perché persiste il dubbio che i rametti nervosi ch’essi hanno
visto penetrare wel mivmero situato dietro al miosetto, fossero pure essi sensitivi @ non




motorl. Del resto apche nei vertebrati superiori lo stesso Bardeen (1908) nel lavoro
citato nel capitolo della miomeria palese, descrive che nei roditori ognuna delle divi-
sioni miomeriche dell'Obliguus abdominis da lui messe in luce, porta regolarmente
nella sua parte di mezzo un ramuscolo nervoso proveniente dalla serie dei nervi in-
tercostali ed ipogastrici, sicché perfino nelle rare traccie superstiti della miomeria
nei mammiferi si trovano tra innervazione ¢ metameria muscolare rapporti similissimi
a quelli esistenti mei vertebrati inferiori. Lasciando ora in disparte le questioni secon-
darie accennale, possinmo fissare dunque come fatto fondamentale che i nervi spinali
decorrono dal nevrasse spinale nella parete

— del corpo tra due miomeri, uno dei guali
F} %, inpervano. Nel loro decorso preseniano al-

cune divisioni prioeipali costanti in totii i

vertebrati; prima tra queste, quella da
cni sorge la cosiddetta divisione primaria
dorsale (posteriore nell’nomo) e la divisio-
ne primaria ventrale (anteriore nell’ uomo),
divisione che corrisponde alla divisione em-
brionale dei somiti in una parte dorsale ed
b una ventrale. La divisione primaria dorsale
= del nervo spinale innerva i derivati musco-
lari e euntanei della parte dorsale del somite
corrispondenta: la cute ed i museoli della
regione dorsale del corpo. La divisione pri-
maria ventrale innerva i derivati muscolari
e cutanei della parte ventrale del somite: la
cute ed 1 muscoli della regione ventrals
del corpo. Fin qui il fatto, come dissi,
costante e fondamentale in tutti i vertebrati.
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Fia. 7. — Sehema delle suddivisioni tipiche del
nerve spinale dei vertebrati, Compor-
tamento di esso nell’dcanthios vul-
gariz secondo Bisselick.

Dalle divisioni dorsale e ventrale poi riesco-
no diramazioni secondarie, destinate, parte
alla cute, parte ai musecoli. Questi rami

non sono costanti per numero e disposizions
nelle diverse speeie. Le condizioni fin qui deseritte sono identiche in tutti i vertebrati
nella regione del tronco; come esempio cito il decorso dei nervi spivali toraciei del-
I'nomo. Riporto qui come schema il comportamento dei nervi spinali in un selaceo
(Acanthias) quale risulta dalle ricerche da Bisselick esegumite sotto la direzione di
Langelaan (fig. 7). Inoltre veggasi la fig. 97 ove & rappresentato schematicamente
qnesto comportamento nell'nomo. In tutti i vertebrati poi, alla base degli arti, le con-
dizioni si complicano ; i nervi melamerici riunendosi in vario modo formano eid che
si suol diro 1 « plessi ». Qni la odonenromeria non & piin palese, nd dimostrabile ad
ovidenza con metodi diretti. Tratterd di queste formazioni nei eapitoli VI e VIL.
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PARTE TERZA.

La metameria larvata studiata nelle proiezioni periferiche
degli odoneuromeri.

(Jome ho esposto nel capitolo I e come risultn in parte anche dal successivi
capitoli, la metameria cutanea muscolare e nervosa della maggior parte dei vertebrati
¢ nello stato adulto totalmente larvata da non potersi rendere palese direttamente.
Perd la maggiore facilith di studio in questo rapporte & data dapli odonmeuromeri.
Determinare qnindi esattamente ad uno ad uno il decorso e le diramazioni perife-
riche di esse @ Vonico metods per poter conoscerc anche la larvata miomerin e dep-
matomeria, mentre lo studio delle proiezioni centrali, spinali, di essi, ei dard una
immaging anche della polioneuromeria.

In questa terza parte mi oceuperd soltanto della odomenromeria e sue proiezioni
periferiche studiate con metodi morfologici sperimentali e cliniei.

CAPITOLO VI,

Le ricerche eseguite con metodo morfologico.

Dividerd questo capitolo in dug parti. Nella prima mi propongo di dare un'idea
suceinta degli studi aventi per opgetio lodonenromerin larvata nei verfebrati, o spe-
cialmente 1 plessi artuali, considerati soltanto nel loro sirnificato: e renesi. Nella
seconda ricorderd un altro gruppo di vicerche, eseguite sull'uomo, ed avente per oggetto
le proiezioni periferichie degli edonenromeri.

SorTocAED 1.

11 significato e la genesl del plessi artuali.

In Gukfi i verfebrati, il covao normale dei nervi spinali metameriei si trova inter-
rotto alla base degli arti, ove un numero vario di rami dells divisione primaria
ventrale di alenni nevyi concorre ad uno scambio di rami che forma una specie di
rate meryosa, detfa persolito plesso, dal guale escono poi tanti raminervosi nei guali
¢ diffisile determinave quali radiet spinali abbiano concorso con fibre a costituirlic
L'origine spinale, segmentale, dei nervi post-plessuali, & un problema morfologico
che soltanto negli ultimi anni e soltanto per l'nomo comincia & risolversi, Perd,
astrazione fatta da questo problema, anche il semplice studio comparato dei plessi
nervosi nelle diverse classi dei vertebrati & un oggetto del massimo interesse. Toc-
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chord I'anatomia comparata dei plessi sistematicamente nelle cingue classi inferiori
dei vertebrati, sofermandomi piu alle ricerche teoricamente pil importanti.

A) Pesei. — Gih Monroe (1785) di la figura di un plesso nervoso di raja
¢ vi aggiunge ehe i nervi spinali dei pesei formano plessi che rassomigliano a quelli
brachiale ¢ lombosacrale dell'nomo. In generale perd il carattere dei plessi artuali
dei pesei @ ben diverso da quello dei mammiferi, od in genere degli altri vertebrati.
Infatti nei pesci per solito un certo numero dei nervi spinali che penetrano nell'arto
vi entrano direttamente senza partecipare al plesso, @ questo poi non presenta quella
specie di ramificazioni reticolari caratteristiche delle altri classi, ma & composto per
la pii di un eordone, come lo defini per primo Thaeher (1877). formate dalle fibre
di pin nervi spinali riunite insieme. Davidofl (1879) chiamd quesita parte del plesso
dei pesci nerows colleetor, ¢ tra lui e la seuola di Gegenbaur da un late, e Thacher
@ Mivart dallaltre, naeque un furioso dibattito sull'interpretazione da darsi e sulla
ragione e genesi di questo cordone collettore, nel quale dibatiilo & implicato tutto
il complesso problema del significato ontogenetico e filogenetico degli arti, al quale
qui posso soltanto aceennarve. Thacher e Mivart sostennero la teoria della « plica late-
rale = o dell'identith dello sviluppo delle pinne pari ed impari dei pesei. Davidofl
ricorse al concetto emesso per primo da Solger (1876) della « migrazione assile
delle estremitd =, secondo il quale 'arto durante 'evoluzione della speeie si sarebbe
spostato lungo 1'asse maggiore del corpo e si sarebbe trascinato dietro parte dei suoi
nervi, onde Vorigine del n. eollettore, e parte ne avrebbe acquisite di nuovi durante
guesta migrazione, Quando poi Dohrn (1884) ebbe esposto le sue osservazioni sulla
genesi metameriea del materiale mesodermico che concorre alla formazione degli arti,
per un certo periodo si ventild anche la s teoria parapodiale » dell'origine degli
arti: mentre la formazione del nervo collettore sarebbe 1'espressions di una = con-
centrazione = dell’abbozzo artuale, di eni sarebbe espressione pure il distacco del
margine eandale di essi, che del resto pud anche esser preso per un argomento in
favore della teoria migratoria. Finalmente Braus (1892-08), in upa serie di lavori, pur
mantenendo il eoncetto della migrazione degli arti, indied un altro e forse il pin impor-
tante fattore della genesi dei plessi: la fusione delle gemme metameriche dei somiti
durante il periodo embrionale precoce nel guale si forma l'abbozzo degli arti. Le
gemme fondendosi insieme si trascinano dietro i filamenti nervosi coi quali erano
gid venuti in rapporto, sicche da un lato, per quel che riguarda il materiale meso-
dermatico dell'arto, si formano psendo-miomeri che in realtd constano di materiale
polimerieo, e dall'altro lato, per quel che riguarda 1innervazione, si formano pervi
pur essi polimeriei, composti cioé di fibre di diverse radiei spinali. Anche Punnett
(1869-1905) recentemente accettd questa teoria, corroborandela di ricerche embriolo-
giche interessanti, dalle quali risulta tra l'altre cose che in un selaceo ( Musielus) il
numere di nervi spinali che concorre all'innervazione dell'arto posteriore & maggiors
nell’embrione che non nell’adulto; e che mentre nell’'adulto esiste soltanto un nerve
collettore anteriore, nell'embione esiste pure un verve collettore posteriore. Da tutto cid
egli si crede auntorizeato a ritenere che la causa di queste evoluzioni si debba
cercare specialmente nella migrazione caudo-craniale dell'arto posteriore.
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Ricorderd gqui ancora aleuni dafi di fatto raccolti nei lavori dei diversi autori
ora menzionati, 1 guali hanne un notevole interesse per la dottrina gemerale dei
plessi.

In primo luogo & da rilevarsi che anche nei pesei, all'innervazione degli arti
non concorrono sé non rami nervosi derivati dalla divisione primaria ventrale dei
nervi spinali. Davidoff® trovd poi che guesti rami a loro volta si dividono in rami
dorsali e ventrali destinati rispettivamente alla faccia dorsale & ventrale dell’arto.
Braus, dal fatto che negli arvti penetrano anche rami nervosi diretti, i quali ciod non
hanno scambiato fibre con altvi nervi spinali, conclude che la musculatura degli arti
s1 compone di muscoli unispinali oltre che di quelli plurispinali, conclusione che
sembra non del tutto giustificata. Punnet si & oceupato in modo speciale delle varietd
riscontrate nel plesso pelvico di Acanthias velgaris, e rileva a questo proposito:
I Esiste una notevole variabiliti: 1) nel numero dordine dell'ultimo nervo che partecipa
al' collettore e perfora la cinfura pelviea; 2) mel numero e nel numero d'ordine dei
nervi dell'arto, successivi al collettore; 3) mel numero & nel numere dordine dei
nervi concorrenti a formare il collettore. IT Spesso oceorre asimmetna nell'innerva-
zione dei dne arti. IIT Spesso occorrono differenze tra individui dei due sessi in rap-
porto all'innervazione dell’arto pelvico. Nel Musfelus laevis trovd varieti: 1) nel nu-
mero di nervi concorrenti a formarve il n. collettore; 2) nel numero d'ordine del-
I'ultimo nerve concorrente al collettore, il quale perforn la cintura pelvica; 3) nel
numero dei nervi successivi al n. collettore e penetranti direttamante nell'arto. Queste
varietd mon si riscontrano nel Musfelus vulgaris.

Par dare nn'idea della variabilith numerica dei nervi spinali concorrenti all'in-
neryazione dell’arto, ripovto da Punnett che l'avto pelvico neeli embrioni di Musfelus
{mepis pud venire inmervato da una serie di mervi il cni piil eraniale pud variare
dal 28° al 26° spinale, ed il eni candale pud variare dal 86° al 88°. Nell'adulto
invece suol essere il 25°, il primo, ed il 36°, l'ultimo della serie.

Aceolpo finalmente in due tabelle (tab. 1, 2) alenne cifre riguardanti le origini
spinali dei nervi concorrenti all'innervazione degli avti di alenni pesci, mentre nella
finra 8 riproduco l'imagine di aleune vavietd di plessi arbuali, pelviei di Mustslus
laepis spcondo Punnett.

B) Anfibi. — Mentre nei pesci il problema pii dibattuto vergeva finora prin-
cipalmente intorno al significato genetico dei plessi, nei vertebrati superiori si ag-
giunsero altri, tra cni innanzi tutto quello delle omologie nelle diverse specie di ver-
tebrati dei meryi spinali enfranti & comporre i plessi e dm ramil mistl che ne esgono,
¢ dogli organi periferici che sono innervati da questi. B noto che tra classe e classe
@ anche tra specie e specie della stessa classe di vertebrati e perfino fra la metd
destra e sinistra di individoi della stessa specie, 1 plessi scapolare e pelvico presen-
tano differenze notevoli sia per il numerg delle radici che vi partecipano, sia per il
numero dordine assolnto e relative dei rami pavtecipanti ad essi, nella serie completn
dei mervi spinali. Inferessantissime sono in questi rapporti le ricerche sulle varia-
zioni individuali dei plessi entro le stesse specie, clie furono studiate specialmente
negli anfibi, da Davidoff (1884), Braun (1886), Adelphi (1892-96), Waite (1807).
11 layoro pit interessante tra questi, & quello di Davidoff. Egli chiama l'attenzione
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sul fatto che lo spostamento dell estremith, come viene sostenuto da Gegenbaur, ed
il correlativo cambiamento del materiale innervativo durante questa migrazione, si
pud concepir soltanto quando si tien conto del fatto che ogni muscolo riceve una
innervozions plurisegmentale, perché in tal caso si comprende che possa aver luogo
una sostituzione graduale di fibre di una delle due o pii radicl innervanti un dato
museelo, con fibre di una radice vicina. In corrispondenza a cid egli trova che nella
Salamandra maculosa da lui studiata, einque nervi spinali possono concorrere alla
formazione del plesso lombosacrale: ma non avviene mai che tutti questi einque nervi,
di eni il primo & quello che fuoriesce tra la 14* o 15* vertebra e l'ultimo, quello che
fuoriesce fra la 13% @ la 19* vertebra, concorrano insieme & formare il plesso; in un
dato animale non sono mai pii di quattro. Questi perd possono essere 1 guatfro primi
o 1 guattro ultimi di guelli ora accennati. Sieché rispettivamente il'1* od il 5° non
partecipa al plesso.

Riproduco qua i nove schemi delle varietd del plesso lombosacrale dells Sala-
mandra macuiosa dalla classica nota di Davidoff (vedi fig, 9). Oltre a questo fatto
fondamentale, Davidoff' rileyd ancora che mentre i nervi estremi del plesso possono
variare nel modo indicato, quelll di mezzo restano sempre uguali, sicché egli figura
la variazioni del plesso come i movimenti di una bilancia: quando tracolla l'uno dei
piafti, 8'innalza l'altro, e viceversa. Adelphi aggiunge a queste, nnove osservazioni
simili: egli, studiande il plesso lombosacrale di aleuni anurl (Bufo variabilis, cins-
reus, Pelobafes fuscus, Rana aesculenta), trovd che anche qui, senza che varii il
numero dei nervi di un plesso, pud varviare la grossezza relativa dei nervi che vi
partesipano, e gueste wariazioni pure rienframo nella lepee di Davidoff della reci-
procith alternante nel prevalere dei nervi estremi del plesso: ora @ pit grosao il
primo neryo e sottile l'ultimo, ora questo & pin grosso e il primo sottile. Del fatto
che megli anuri il primo nervo dei plessi brachiali e lombosacrale & frequentemente
il pit grosso di essi, Adelphi conchinse per l'esistenza di una migrazione delle dus
eatremitd in direzione eraniale.

Retiili ed wueeelli. — 1 lavori teoricamente pit importanti per il problema dei
plessi ebbero per oggetto 1 rettili e gli uccelli.

Le vaviazionl nel numero d'ordine dei nervi che formano 1 plessi nelle diverse
specie di queste classi, avevano condotto Yon Ihering (1878) a proporre la teoria della
« ascalaziona = ed = intercalazione - di vertebre, per oui, pur variando numericamente
1 segmenti dell'asse spinale e la posizione segmentale dei plessi, 1 nervi di questi si
possono: seconde lui sempre ritenere omologhi. Contro questa teoria insorse per primo
Fiirbringer in parecchi layori (1879-1888). Per Firbringer la varietd dei plessi di-
pende da due momenti: guelle che si manifestano come una differenza di livello
gpinale, dipendono dal fatto che pud varviare il livello spinale ove =i forma l'arto du-
rante 1o aviluppo embrionale; a seconda della situazione del gruppo di somiti che con-
porre alla formazione dell'abbozzo dell’arto fuburo, questo stesso & inneorvabo da diversi
segmenti spinali. La varietd poi del numero assoluto di radiei e nervi speciali che
goncorrono nei plessi di diverse specie dipendono dal fatto che gli arti sono formazioni
il eni grado di sviluppo, cioé la cni quantith di materiale metamerico che vi con-
corre, varia a seconda delle condizioni di vita della speeie in rapporto ad un certo







adattamento dell organo. Quanto piit & complicato L'arfo e quanto pii miomeri con-
corrono @ formare 'abbozzo fetale, tanto piti numerosi sono correlativamente i nervi

Fig, 11. — Plasso lombo-saorale di Chamasleo vulgaris, secondo Mivart o Clarke.

Leggeonde delle foara 10-11,
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al muscall addominali. — 5, nerye etluratorio. — 7, rama alltillace. — B, ramf dollalinratore. — 8, perve spinals
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spinali ehe l'innervano, onde di tanto pit numerosi nervi si compone il plesso nervoso
che sta nella sun hase
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La prima legge di Firhinger portd ad una conseguensa teorica importantissima.
Variando il livello metamerico del punto di origine dell'abbozzo artuale, & evidento
che la somma dei metameri che compone un arto in una data specie, in un'altra
specie non concorre che parzialmonte ad esso. Oppure possiamo dire che un dato me-
tamero, che in una dala specie si trova a coneorrere alla formazione del piede, in
un'altra specie potrh far parte della coscia o del troneo (*). I chiaro che in tale
rapporto diffatti non potremo pil parlare di purn omologia segmentale fra quei due
arti. Fiirbringer, con feliee trovata, ided per questa eontingeza la parola parasmologia
od omologia dinamica. I1 suo concetto e le sue due leggi rimasero fino ad oggi inva-
riate nella dottrina morfologica dei plessi nervosi. B evidente che esse sono poco favo-
revoli ad nna interpretazione fisiologica dei plessi e delle radici spinali. Infalti come
ei possiamo rappresentare per es. una data radice essere nn organo destinato ad una
determinata funzione se vediamo che essa in specie amimali vicine innerva muscoli
diversissimi, ora prendendo parte all'ionervazione di nn arto, ora non partecipandovi
affatto 2 Tomanzi o questo stato di cose s'impone il concetto morfologico. Ogni radice
(ogni odonenromero) & nell'embrione collegato, come ho esposto, al suo miomero. Qua-
lungue sia il numero, il significato, il posto e la funzione dei muscoli definitivi che si
svilupperanno nell’adulto da quel miomero, la stessa radice rimane ad innervarlo. Sia
che nello sviluppo dell’arto, parte o tutti questi mmuscoli finiscano per trovarsi in
esso, sia che rimangano nel tronco, tutti essi restano innervati dalla loro ra-
dice primitiva. B dunque anche troppo chiare che il tenace rapporto, 1’ intimo nesso,
che esiste fra muscoli e radiei spinali & puramente e schiettamente ontogenetico,
metamerico @ morfologico. La funzione definitiva ehe avrd nell’adnlto un dato com-
plesso muscolare @ del tutto indifferente a questo riguardo; sicché una data radice
pud in una specie animale innervare prevalentemente museoli del eollo o della spalla,
in un'altra specie muscoli del braceio. Voler attribuire alle varie radici una indivi-
dualitd fonzionale costante, qualungue, & negare i fatti, e le loro immediate conse-
gunenze. Le leggi di Firbringer segnano un notevole progresso nella doftrina dei plessi,
e vedremo che dopo di Ini le conoseenze statiche e genetiche intorno ad essi si perfe-
zionano rapidamente. Riproduco qua nelle figure 10 e 11 due plessi lombosacrali di
rettili: di Chamaeleo vulgaris e di Lacerta viridis secondo Mivart o Clarke, e nelle
fignre 12-17 sei varietd del plesso brachiale del piccione secondo Firbringer.

Mammiferi ed womo. — Nella sua dissertazione di laurea, premiata con me-
daglia d'oro dalla Facoltd medica di Edinburgh, Paterson (1886) diede un importante
contributo all’argomento dei plessi studiati nei mammiferi. Sebbene molti dei fatti
a delle vedute allora esposti da lni siano ora di comunissima nozione, pur tuttavia
vale la pena concedere un esame alquanto minuto al swo lavoro. Egli si basa sulla
dissezione comparata diligentissima di numerosi plessi brachiali e lombosacrali di
dieci specie diverse di mammiferi (topo, coniglio, riceio, gatto, coala, gnu, camello
e seimmin (enfelius, capucinus). Dotte dissexioni comparate gli diedero oceasione di

(Y} Anche melle stesso individuo il livelln di formagione dei plessi puf non essere simmetrico,
siechi il plesso d'un lato tende per oz a riprodurre un tipo d%origineg superiore, guello deli‘altro
Into inveece nn tipo inferiore.




stabilire innanzi tntto uno schema razionale del comportamento dei nervi spinaliche
congorrono a formare i plessi; poi di far risaltare le differenze peculiari che nelle
varie specie si presentano nella formazione dei plessi medesimi. Dall'una ¢ dall'altra
serie di osservazioni, corroborate da ricerche embriologiche, egli fa poi seatnrire
aleune conclusioni teeniche generall molto interessanti sulla evoluzione o sul signi-
fiento dei plesai nervosi. Par lo schemn del comportamento dei nervi spinali che par-
tecipano ai plessi, Paterson stabilisco lo seguenti regolo:
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Frm. 18-15. — Varieti ilel plosso brashinle di Columbe loie (var. domestion) seeondo Firbringer.,

Partecipane ai plessi zoltanto le divisioni ventrali dei nervi apinali misti, e
quelle si dividona a loro volta inmw tronco dorsale ed uno ventrale. — T tronehi dor-
sali si combinano esclusivamente con tronchi dorsali; guelli ventrali esclusivamente
con tronehi ventrali delle divisioni ventrali dei mecvi spinali, per formave i neryi
uscenti dai plessi, — La costituzione essenziale d'nn dato nervo periferico non yaria
mai. Un dato nervo che nasce in un dato animale da fibre provenienti dai tronchi
dorsali della divisione ventrale d'alcuni dati vervi spinali, non si trova mai costi-
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tuito in um altro animale da fibre provenienti da troncln ventrali dei medesimi (o di
altri) neevi spinali. Cid vale anche per i nervi poriferiei originati dai tronehi ventrali.

La spisgazione di queste tre regole si trova per Paterson ad evidenza nello svi-
luppo ontogenetico dell'arto. Quando sulla faceia laterale del corpo fetale si forma il
primo loro abbozzo, consistente in un blastema assile indifferente, col suo eappuccio
cutaneo, distingniamo gid in esso una faceia dorsale ¢d una ventrale, un margine preas-
sile (rivolto verso il capo) ed uno post-assile (rivolto candalmente). Le distribuzioni
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Fig. 16-17. — Varieti del plesso brachiale di Columda livia (var. domestica) secondo Fiirbringer.
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nervose alle varie parti dell’'abbozzo esistono gih e persistono tali, comunque si abbia
a trasformare in quoalitd, in quantith ed in forma, la massa di tesanto che lo compone.
Le fibve distribuite alla faceia dorsale del blastema assile rimangono situate nella
faccia dorsale, anche guando & sopravvenuta la differenziazione di esso in muscoli e
cartilagine. Lo stesso vale per la faccia ventrale dell'abbozzo e per il rivestimento
cataneo. Parimenti rimana unite alle aree pre- e postassili eid che primitivamente
8i trovava distribuito ad esse rispettivamente. 1 complessi di fibre nervose che inner-
vano il materiale contrattile e di rivestimento della faceia dorsale (rispettivamente
ventrale) dell’'abbozzo artuale, in seguite appariranno come i tronchi dorsali, rispetti-
vamente ventrali, useenti dai plessi. Cid spiega la costanza del fatlo che un nervo
d'origing ventrale in un dato animale, non ha mai origing dorsale in un altro;
@ viceversa, Parimenti si spiega perché non avvengono scambi di fibre fra i tronchi
ventrali e dorsali. D'altra parte & chiaro che per i possibili spostamenti che presenta
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il punto d'origine del primitivo abbozzo artuale lungo I'asse rachidiano, possono avye-
nire modificazioni nel senso antero-posteriore nella distribuzione dei rami ventrali e
dorsali. Cioé un nervo preassile pnd diventare postassile e viceversa. Ma se con
¢id varia il livello spinale, non si alters mai la posizione reciproca dei vari nervi,
in conformitd alle prima legze di Herringham, che esporremo tra poco. Altre impor-
tanti risultanze di fatto date dalle rvicerche di Patecson, rignardane la composizione
dei plessi brachiale e lombosacrals nelle varie specie di mammiferi studiati da lui,
¢ l'esatta origine ventrale o dorsale dei grossi tronchi nervosi degli arfi. Riuniseo in
due tabelle guei risultati.

Uno sguardo ad esse varch pidl di una lunga digressione. Osservo soltanto che
dalla tabella 5 risulta chiaramente che la costituzione del plesso brachiale & molto
pit costante di quelln del plesso lombosaerale, e ecid 81 accorda colle dotirine anl-
I'apeorciamento del corpo dei vertebrati superiori in rapporto alla migrazione dell'osso
sacre. In rignardo alla distribuzione periferica dei rami ventrali e dorsali @ ufile
riportare qui la disposizione del territori cutanei e muscolari che negli arti degli
adulti rappresentano rispettivamente i derivati dalle primitive faccie dorsale e ven-
trale dell’abbozzo artmale nel feto.

Arto anteriore. — Faccia dorsale: Le parti molli situate sopra la scapola;
la faceia estensovia dell’'omero (faccia posteriore del braceio); la faccia estensoria del
radio & dell'nlna (faceia posteriore dell'avambraceio); il dorso della mano. — Faceia
ventrale: I muscoly pettorali; ln faccia fessoria dell’omero (faccin anteriore del
braceio); la faceia flessoria del radio e dell’'nlna (faccia anteriore dell'avambraceio);
la palma della mano.

Arto posieriors. — Faccia dorsale: la regione della natica, la faccia esten-
goria della coscia; la facela anteriore della gamba; il dorso del piede. — Faceia
- ventrale: La regione interna e posteriore delln coscia (inchiusi gli adduttori e il
quadrieipite): la fascia posferiore della gamba; la pianta del piede. Tie parti o re-
gioni devivate rispeftivamente dalla faccia centrale o dorsale dell’abbzozo artuale ven-
pono inneryate senza epeerione da rami di orvigine rispettivamente venfrale o dorsale.
Inoltre tntte queste parti somo « serialmente continue = ciod disposte in serie
ininterrotta, F'in qni abbiamo riporfati alenni dei fatti, alcune delle vedute teoriche
emesse da Paterson. Ora vimane da rilevare ancora il suo confributo nel ecampo
dottrinale. L'orvigine dei plessi @ per Paterson un fafte di pura necessith embrio-
nale: prima la differenziazione del blastema assile indifferente degli arti, in carti-
lagine di sostegno e materiale contrattile; poi la fusione e gli spostamenti dei mio-
meri che vanno a formare i sistemi muscolari definitivi; finalmente ln distinzione in
ung facein dorsale ed nna venfrale, it nell’'abbozzo avtuale, porfano con si uno
geompiglio nella giacitura dei nervi che, dapprima semplice e seriale, di poi si com-
plica e s'infreccia perché le vavie fibve possano trovare la via per andare a rag-
giungere i loro organi terminali. I plessi quindi non sono che 1'espressione dell'evo-
Inzione morfologica compiutasi nel feto. Spiegare la loro esistenza col vago concetto
di nna eoordinazione delle azioni musecolari, come vedremo esser stato fatto da aleuni,
sembra a Paterson del tutto prive di serio fondamento.

Ad un altvo problema dottrinale d'ordine piu ristrettamente apatomico, ma che
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pure, come vedremo 1o appresso, ha assunte negli nltimi aoni una grande impor-
tanza anche per gli sperimentatori, Paterson ha dedicato nella memoria che ora ci
oceupa ed in altre susseguenti, molto studio. Alludo al quesito se i rami ventrali ¢
dorsali dai plessi che innervano gli arti, siano rispettivamente omologhi ai rami late-
vali o ventrali, ciod a tutta la divisione ventrale dei nervi toracici, oppure com-
plessivamante ai soli rami laterali. Paterson prende in guella contesa decisamente
posizione contro Herringham che & accostava a Goodsir (1868). Questi nega che i
rami nervosi destinati agli arti siano gli omologhi delle infere divisioni ventrali del
nervi toracicl, cioé degli interi nervi intercostali.

Por Paterson vi & invece tutta U'evidenza che i rami ventrali @ dorsali nscenti
dai plessi, siano rispettivamente omologhi ai rami laterali e ventrali, e tutti i nervi
degli arti dunque complessivamente omologhi all intera divisions ventrale dei nervi
toraoiei. In una ulteviore comunicazione (1889) egli riforna sullo stesso argomento
con pii ampia serie di considerazioni.

Mi riservo di ritornare pid tardi al problema delle omologie al quale ora mi
contento di accennare appena. Anche di un altro lavoro posteriore di Paterson verrd
riferito pitt tardi: per ora mi basta aver esposto i contributi di fatte e dettrinali
pii importanti ch'egli ha apportato al problema dei plessi nervosi.

Ora deve essere qua brevemente ricordato il contributo che due fisiologi hanno
portato alle conoscenze di fatto ed ai concetfi dottrinali sulla costituzione dei plessi:
Langley (1891) e Sherrington (1892) lavorando sperimentalmente, intorno a varie
questioni di distribuzione periferica delle radiei spinali efferenti, vennero dalle lore
sperimentazioni e dai controlli anatomici che vi unirono, condotti a conclusioni che
per la loro portata banno grande importanza per il problema dell’ interpretazione
dei plessi. Langley trovd nei gatti tre tipi di plesso lombare cui corrispondono tre
tipi dinnervaziona radicolare dei museoli. (uesti tre fipi si caratterizzano sufficien-
temente quando si dice che in due d'essi il numere d'erdine della prima radice che
entra nel plesso differisce di un segmento, mentre il terzo rappresenta qualche cosa
di mezzo fra 1 due altri. Sherrington trovd nella specie rana, cane, gatto e macaco,
I'esistenza di due tipi nettamente distinguibili per la costituzione dei plessi e per
I' innervazione radicolare della cute e dei museoli degli arti.

Nell'upo dei tipi 1 plessi tendevano a comporsi di materiale nervoso d'origine
piit eraniale nell’asse spinale e l'innervazione degli organi periferici avveniva anche
essa per opera di elementi fibrillari originari da un livello spinale pin alto. Nel-
I'altro tipo esisteva tendenza contraria: i plessi si componevano di materiale derivato
prevalentemente da segmenti pii caudali, e I'innervazione radicolare dei mmscoli e della
cute tendeva ad avvenire per mezzo di elementi nervosi originari da un livello spinale
situato rispettivamente circa un segmento pilt basso che nell'altro tipe. Sherrington
chinma preassili o prefissi i plessi e gli arki del primo tipo, postassili o post-
fissi i plessi e gli arti del secondo. E per estensione del termine usd chiamare addi-
rittura pre- e postfissi gli individui ed i tipi stessi che presentavano rispettivamente
la caratteristica deseritta. A queste osservazioni generali di Langley e Sherrington
fanno riscontro le minnziose ricerche analomiche di Eisler e d'altri che analizzarono il
fenomeno e ne insegnarono i dettagli. Ma il merito di aver stabilito il fatto brote,
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Fra. 18-20. — Plessi lombo sacrali d'uwomo secondo
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che & una affermazions ed una estensions della legge di Firbringer, spetta ai duoe
fisiologi inglesi.

Due altri ottimi lavori sono da prendersi qua in considerazione: primo quello di
Eisler (1890) sui sistemi periferici vasale e nervoso del gorilla. Questo lavoro si pud
considerare come la preparazione ad un altro eccellente ed importante dello stesso
autore sul plesso lombosacrale dell'nomo, e al quale destino un breve esame. Eisler
(1892) esegul 127 dissezioni del plesso lombo sacrale. Egli inaugurd il metodo della
lieve macerazione del preparato nell'alcool molte diluite, in sostituzione a quella di
Kraunss all'acido nitrico. Quel metodo gli permise di perseguire la disseziong delle fibre
preplessuali fino ad alenni rami nervosi periferici piuttosto esili: sulle traccie di Herrin-
gham, del guale mi riservo trattare nel sottocapo seguente, gli anatomici si avviano
ormai ad eseguire il capolavoro di preparazione maeroscopica, di accompagnare le
fibre dei nervi spinali dalle radici agli organi periferici, attraverso e malgrado i
plessi, cid che vedremo poi esser stato poco dopo compiuto nel meodo pib esaun-
riente dall'anatomico olandese Bolk. Ma la determinazione esatta delle distribuzioni
radicolari alla periferia del corpo non era loggetto principale del lavore di Eisler.
Egli pinttosto ha cercato di controllare aleuni dati di fatto, aleune vedute teoriche
di Farbringer e di Paterson. Epperd dedied attenzione speciale alle variazioni d'ori-
gine dei nervi uscenti dal plesso. E in cid non si limitd a constatare soltanto se
una data radice concorra o no a formare un dato nervo; ma cercd di stabilire volta
per volta il grado di partecipazione d'ogni radice ai vari tronchi periferici. A quel-
I'intento egli determinava, non lo spessore apparents (di profilo) dei tronehi plessuali,
ma bensi la loro sezione trasversa. In tal modo egli riusci a dimostrare uno spo-
gtamento assile larvato di tronchi plessuali d'origine apparentemente eostante. Pren-
diamo un esempio semplice: il nervo emorroidale & ocostituito per solito da rami
delle radici saerali 3.* e 4.* ed anche 2.* Ma in una serie di casi & preponderants
il contributo date dalla 5.* radice; in un'altra serie quello dato dalla 4.* Eisler
esprime questo fatto mediante una formola ingegnosa. Egli enumera le radici
tributarie cominciando dalla principale e facendo seguire le altre in ordine alla loro
importanza.

Per il nervo emorroidale abbiamo per es. nei vari casi: 84 S3—84 83 82
— 83 84 82— 83 82 34—83 82. Queste formole esprimono molto evidente-
mente lo spostamento assile, sia per il numero d'ordine delle radici tributarie, sia per
il grado della loro partecipazione. Nel caso dell’origine piit caudale (aborale, distale,
inferiore) del nervo, la radice d'origine pitt importante & la 4* sacrale cni si agginnge
un faseio meno importante della 5* Nel caso opposto dell’ origine pit' craniale
(prossimale, superiore) del nervo, la radice d'origine del nervo & la 3% concor-
rente la 2%

Tra gli estremi esistono tutti i gradi di passaggio. Gl sparsi risultati di det-
taglio di Eisler raceolti in tabella dinno con melta chiarezza un'idea della costanza
colla quale il fenomeno dello spostamento assiale si presenta per tutti i nervi (tab. 6).
In rapporto a quello spostamento Eisler diede un altro prezicso contributo che io
devo menzionate. Von Ihering, che gii ho citato a proposite della opposizione fatta a
Fiirbringer sulla questione, se nelle varie specie animali si spostasse il luogo di
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formazione dei plessi, oppure se questi fossero omologhi, ma variasse per intercala-
ziono ed escalazione, per interpolazione od esealazione il numero delle yvertebre dei
diversi trafti della colonna vertebrale; aveva chinmato serve furcale quel nexvo spi-
nale che nel plesso lombosacrale manda un ramo rispettivamente nel nervo otfu-
ratorio, erurale & sciatico. Questo nervoe furcale che per Voo Ihering & una formasione
costante in tutfi i vertebrati, & nell'uomo rappresentato dal 4° nervo lombare. T nervi
prossimali al nerve furcale vennero designati da Von lhering come prefurcali, 1 distali
come postfurcali, ed & tanto l'assegnamento che egli fu sulla costanza di posizione
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Plegso lombosacrale di primate per dimestraro la differenze esistenti fra specie e apecie,
seaonido Ruge,

di quel nervo, che basa suw di esso il suo studio sulla colonna vertebrale. Ora Eisler
teovd in un qninto dei suoi casi (22) su 127, ecio# pitv dii 18°() spicoate raria-
zioni nella posizione del nervo furcale. Tno aleuni di quelli il mecyo non @ rappre-
gentato dal 4%, ma del 5° lombare; esso si trova adungue spostato distalments. In
altrl casi gt trovarono due nervi foreali: ciod, tanto dal 4® che dal 5% lombare =i di-
ramava la triplice diramazione all'otturatorio, al erurale ed allo seiatico. In altri
casi 81 aveva pure due nervi furcali, ma non rappresentati dal 4° e 5° bensl dal
4 g 3° nervo lombave. K evidente che questi casi rappresentano spostamenti od
accenni di graduale spostamento assile del nervo furcale, la costanza della cui
posizione tanto siencamente ritennta da Yon Ihering, viene quindi ad essere oppugnata
non solo, ma dimostrata inesistente. Inoltre Kisler dimostrd che lo spostamento del
nervo furcale non @ mai un fenomeno isolato, ma che nei plessi ove esso s'avveri
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sia in nn senso che nell'altro, tutti i tromehi plessvali si trovane spostati nallo
stesso sepso. In tal modo confermava la legge di Herringham in tutti 1 suoi dettagrli;
uno sguardo alla tabella 6 & molto istruttivo in questo proposito.

Un altro aspetto del problema, 1" origine dei plessi, deve essere ricordato qui.
Fisler prende decisamente posizione in esso dichiarando che per Ini « la forma-
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Pleszo lombosaernle di primate per dimostrare le differonze esistonti fra specie o specie,
secondo Roge.

siome dei plessi & un fewomeno concomifante alla fusione d' wun certo numero di
somili primitivamente separati =. Cid veramente non & della piti manifesta evidenza,
ghi nessnno si eonvinee che la fosione di alewni miomeri da sola possa condurre
alla formazione di eomplessi cosi intricati di fibre quali =ono i plessi artuali.
D'altra parte giova osser vare che nemmeno il mero fatto dello spostamento assile
degli arti come 1 intendevano Solger e Firbringer pud spiegare la ragione d'essere
dei plessi. Ruge (1893), che in un pregevele lavoro su gli spostamenti nelle pro-

vinee di distribuziope terminale dei pervi dei Primati, ha raccolto una serie di
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prove per l'accorciamento metamerico del tromco dei mammiferi, insiste sugli spo-
stamenti di somiti interi o di parti di somiti rispettivamente, come causa della forma-
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Plesgo lombosacrale di primata per dimostrare le differonze esistonti fra specie e apecie,
secondn Huge.

zione degli intricati intrecci dei plessi artuali. Di fronte a Von Thering, Ruge sostisne
una tesi che segna l'evoluzione delle vedute sui plessi verso la fine del XIX secolo
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@ che & tuttora integralmente accetlata. Egli rileva che nell'nomo spegso 8 trovano
plessi ove determinati nervi postplessuali che generalments non mancano ¢ che percid
si sogliono ritenere costanti, fanno difetto. Iuoltre, specie nei limiti cramiale ¢ cau-
dale del plesso, si hanno notevoli differenze nel grado di partecipazione dei nervi
spinali formanti il plesso medesimo, Variazioni individvali del plesso analoghe a
quelle trovate nell' womo si riscontrano pol anche negli animali, sicché non rappre-
sentano nulla di caratteristico per la sola specie umana. Pit notevoli ancora si dimo-
strano poi le differenze tra plesso e plesso di specie animali diverse, sebbene vicine
uei quadri zoologici. Riporto qui una serie di figure di Huge rappresentanti plessi
lombosacrali di primati (fig. 21-27). Egli induce da tutte le differenze e varieth trovate
che il plesso mon & una unith morfologica: 1l plesso non & una formazione essenzials
per i nervi, ma bensi un sistema di fenomeni evolutivi importantissimi, filogenetici
ed ontogenetici, tra i quali primeggiane gli spostamenti svariati reciproci delle
regioni terminali periferiche di distribuzione dei nervi spinali.

Riassumendo ora cid che ¢ haono insegnato le pazienti dissezzioni di tante
generazioni di anatomici, possiamo dire rignardo alla costituzione anatomiea dei
pledsi: Fe irregolarita di costitusione negli individui e nelle specie, dei plessi
artuali, ne formano il carallere lipico.

Per quel che rignarda i concetti dobtrinali sulla loro origine vi & da aggiun-
gere ancora quanto segue. L' idea di Ruge che gli spostamenti di somiti o di parti
di somiti rispettivamente siano la eausa della formazione dei plessi, & stata recen-
temente ripresa da Bisler (1902). In una breve nota egli ha esposto le sue vedats
sul modo nel gquale si originano i plessi. Fgli parte dalla veechia osservazione falta
da Krause, che tutti i cosi detti tronchi nervosi dai pii grossi ai pii piceoli sone
in realtd plessi in miviatora, le eni fibre 8 intrecciano e s'avvinchiano inestricabil-
mente in tutti i sensi. Invece mnelle radici spinali amteriori e posteriori il decorso
delle fibre & parallelo. Sembra gquindi evidente di dover creare la causa efficiente
della formazione dei plessi interni dei nervi, in eventi verificatisi durante lo svi-
luppo embrionale, fuori del eanale vertebrale.

Riportandomi a quanto ho esposto nel Capitolo I, ricordo che le fibre delle
radiei in un periodo abbastanza precoce =i internano nei somiti e si mettono, in un
maodo non del tutto conosciuto, in rapporto con gli elementi di quelli. Ora Eisler sup-
pone che negli attivi e tumultuosi processi d'acerescimento degli elementi miomeriei,
avvenga, volta per volta che si divida una cellula, anche la scissione per un breve
tratto del filamento nervoso che si trovava in rapporto com la cellula primitiva. In
tal modo quei filamenti nervosi secissi formerebbero tante forchefte, e siccome i piani
seconde 1 quali avviens la divisione cellulare sintersacano in tutte le tre dimensioni
dello spazio, non solo i prodotti della scissione cellulare, ma anche quelli della scis-
siong dei filamenti nervosi verranno a trovarsi 'mno rispetto all'altro spostati conti-
nuamente ed intraleiati fra loro in tutti i sensi. Questo processo di attiva divisione
cellulare accompagnato dall'intrecciamento delle fibre nervose continua quando i so-
mitl comineiano a spingersi verso la parte ventrale del corpo, crescendo fra la soma-
toplenca e l'ectoderma. Il risultato ultimo di quell'intrecciamento continuo & la for-
mazione dei plessi interni, anche in quei nervi che conservano topograficamente il

g




gt e

carattere metamerico semplice. comeé gli intercostali. In' modo del tatto analogo
Eisler interpreta la formazione dei plessi tra fibra di nervi appartenenti a metameri
limitrofi. Come esempio pit semplice egli cita 1 rametti comunicanti fra un nervo
intercostale e l'altro, ehe si troverebbero nella faceia interna delle coste.

Risler rappresenta i miomeri che crescono dalla regione dorsale verso la regione
ventrale, compresi in atfiva moltiplicazione cellulare, come torrenti che tenderebbero
ad allargarsi, se non fossero contenuti nel loro letto, appunto dalla presenza dei
miomeri limitrofi. B chiaro intanto che devono avvenire degli scambi fra gli elementi
costitutivi d'ogni paio di somiti in via di espansione e d'acerescimento lungo la parete
del eorpo.

(il elsmenti mesodermatici costitutivi dei somiti trascinano poi con s le fibre
nervose colle quali si trovano in rapporto e che vanno a formave cosl, mei casi piil
semplici, 1 rami comunicanti fra wmn nervo metamericor e 1" altro. Quegli scambi
desoritti possono assnmere perfine il caratters d' una parvzinle compenetrazione reci-
proca dei metameri onde nasce che metameri adulti nettamente delimitati non esi-
stono in nessuna regione del corpo, bensi soltanto psendo-metameri, costitniti da
pseudo-miomeri (miotomi) e peendo-dermatomeri (dermatomi), riconoscibili come
i derivafi di metameri primitivi soltanto per le ramificazioni nervose degli stessi
odonenromeri che li innervano. I plessi artnali, apparentemente del tutto diversi
per nafura e per orvigine, si sono formati secondo Eisler in un modo simile
per un processo che differisce quantitativamente, non qualitativamente dal de-
seritto. Infatti se moi ci rappresentiamo 1'abbozzo inmiziale di un arto, eol suo bla-
stemn assile ed il cappuccio di materiale contrattile addossato ad esso, & facile
comprendere che durante 1'avviamento delle varie parti di miomeri migrati sull'arto,
gli scambi e la compenetrazione reciproca devono ayverarsi in non minore grado che
nel tronco. Anche qui poi i filamenti nervosi sono trascinati oltre, in varie direzioni
e s'intreceiano in vari sensi, onde l'originarsi dei plessi artuali. In conclnsione per
Fisler 1a causa prossima della formazione del plessi sono glf spostaments degli ele-
menli formativi dei futuri organi terminalt.

Sorrocaro IT.
Le prolezionl periferiche degli odoneuromeri nell'nomo.

Il modo come le diramazioni delle radici spinali si dispongono nei plessi nervosi
@ come si compongono i nervi postplessuali, interessd gid i vecehi anatomici. Cito fra i
pi celebri Monroe (1783), Scemmering (1787). Reil (1796) e Secarpa (1794); ed
agginngo fra 1 meno noti Asch (17500, che layord sul plesso cervicale, & Klinf (1784)
ohe scrisse mna dissertazione sui nervi del braceio. Perd seri tentativi per determinare
singolarmente a quale dei nervi nscenti dai plessi concorressero 1 diversi nervi
entranti in essi, non furono fatti che assai pin tardi. A queste ricerche nel prineipio
del secolo XIX era anche d'ostacolo il concetto allora abbastanza in voga delle vere
anastomosi nervose. Si ammettevano frequenti confluenze vere fra le fibre nervose
nei centri, nella periferia e nel decorso da quelli a questa. Nei centri ed alla peri-
faria i supponeva 1'esistenza di anse terminali per le quali le fibre nervose efferenti
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si continuassero direttamente in quelle afferenti 8 viceversa, in modo da costituire
cireniti chiusi.

Vedremo nel Capitolo VII come Panizza (1834) approfittd della idea della con-
flugnza dei tubi conduttori nervosi nei plessi, per una dottrina fisiologica di essi, e
come Kronenberg (1836) coll'osservazione diretta, ad essa negd la base di fatto.

A proposito di quelle anastomosi nervose delle quali gii tanto si occupava,
gome vedremo, la facolth medica di Berlino quande indisse un conmcorso a premio
(1885) relative, premio che fu poi vinte dallo stesso Kronenberg, & interessante
quanto curioso un lavoro di Volkmann (1840). Egli fa un tentative di sistematica
delle anastomosi e le distingue in due gruppi: quelle spurie e quelle vere. Il gruppe
delle anastomosi spurie contiene quells plessiformi ¢ guelle paradosse. Si aveva ana-
stomosi spuria plessiforme quando un’ ansa nervesa collega due rami nervosi, ma le
fibre che dall'uno dei rami vanno all'altro decorrono in senso periferico (plesso bra-
chiale del cane). Si aveva invece anastomosi spuria paradossa quando un ramo nervoso
entra in un altro ramo e decorre in esso centripetalmente per un certo tratto, poi
esce @ decorre alla periferia. Come esempio di questa categoria di anastomosi, Volk-
mann cita il comportamento di fibre provenienti da nervi cervieali che decorrono
centripetalmente nel ramo discendente del n. ipoglosso, ma si volgono poi verso la
periferia insieme con il tronco stesso dell'ipoglosso. A Volkmann spetta il merito
della priorith nell'osservazione di questo fatto. Delle guattro sorta di anastomosi vere
distinte da Volkmann ecito quelle fra i rami di un medesimo nervo, ciok le anse
terminali alle quali gii ho accennato, e quelle tra i rami analoghi dei nervi simme-
trici pella linea mediana del corpo.

B noto come relativamenta pochi anni dopo, la scoperta degli organi termi-
nali delle fibre nervose nei museoli e nella pelle venne a dare il colpo di grazia
alla teoria delle apastomosi vere dei nervi, almeno nel modo come le intendeva
Volkmann.

Intanto gli studi di osservazione e dissezione continuareno. Bock (1837) dedich un
lavoro ai nervi spinali: <« Loro decorso, distribuzione e ramificazione ». Lussana
(1860) in una monografia pregevole sulle neuralgie brachiali, diede una buona tavola
del plesso omonimo. Nella sua dissertazione, Kaufmann (1864) dedicd uno studio alla
varietd di composizione dello stesso plesso.

Ho richiamato a pit riprese l'attenzione del lettore sul fatto che 1'anatomia per
lungo tempo non & stata in grado di prendere posizione nella contesa sollevata, come
vedremo, dai fisiologi intorno al significate morfologico e funzionale, dei plessi e
delle radici, e che tanto meno nella prima metd del secolo XIX essa poteva sulla
scorta dell’embriologia e dell’anatomia comparata ancora in fasce, intuire la disposi-
zione seriale dei campi radicolari cutanei o la natura metamerica dell’ innervazione
dei museoli. Bisogna aggiungere ancora che gli anatomiei, a causa delle difficoltd
quasi insormontabili che i plessi nervosi oppongono alla dissezione macroscopica, non
si occuparono punto della esatta distribuzione periferica delle singole radici spinali.
Dal prineipio del secolo XIX fino al 1870 sono a mia cognizione due soli lavori ana-
tomici che si occupino, ed ancora da un punto di vista molto speciale, di questi
problemi. Sono lavori ehe riguardano l'innervazione sensitiva della pelle. L'uno di
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gssi venne presentato nel 1856 all'Aceademin di Vienna dal noto anatomico Vioigt,
I'altro otto anni dopo, nel 1864, pure da Voigt.

Questi, condotto da estese dissezioni di neryi cutanei, progettd per il corpo
umano un complesso di linee che indieano i limiti dei campi cutanei innervati da
varig serie di mervi cufanei periferici. Tali campi vengono chiamati da Voigt campi
e ramificgsions e questo nome indica a sufficienza lidea dell’autore. Fra le linee
delimitanti possiamo citare in primo luogo quelle mediane, anteriore & posteriore,
che separano il corpo in due mebd, una destra di ramificazione ed una sinistra. In
ogni matd poi si distinguono in genere tre zone: una anteriore, una posteriore ed
una laterale. Voigh attribnisce a queste linee importanza per l'embriologia perché
secondo lui = esse segnanc 1 margini depli originali abozzi piakti dell'embrione ».
Inoltre fa noa ossecvazione dinteresse per la fisiologia, notando che in corrispondenza
delle sue linee « il senso del tabto e la finezza del senso stereognostice sono I meno
sviluppati =. Per intendere bene la disposizione dei campi di ramificazione di Voigt
ng riproduce le figure e traduco la descrizione che ne di l'autore. V. fige. 28, 20, 80.
= Por opera di queste linee limifanti, la superficie del corpo umano si decompone in
un territorio di ramificazione anteriore ed in uno posteriore mel capo, nel tromeo e
werli arvti ed in due tevritori laterali, laferalments. Indigati pin esattamente, si
distingue un vasto territorio di ramificazione posteriore che comprende il capo ed il
troneo; due tercitorl anteviori, dei quali I'mno comprende la faceia, il secondo la
superficie anteviore del tronco.

Soltanto nel colle, la parte pin stretta del tronco, manca i1l territorio ant.
pecche quelli laterali di destra e sinistra rarpinpgono ambeduoe la linea mediana
anteriore. Per ogni lato, il tevritorio di ramificazione laterale si compone di due
campi: i territor laterali del eapo e del collo che sono continui 1'nnv nell’altro, ed il
territorio laterale del tronco.

« Il territorio laterals del tronco si continua in alto nel territorio posteriore
dell’estremita superiore, ed in basso nel territorio anteriore dell’arto inferiore. Il ter-
rvitorio anteriove dell'avto superiove ed il posteriore dell’avto inferiore hanno ogouno
limiti propi ». Voigt, oltre all'importanza per l'embriclogia e la fisiologia che attri-
buisce alle linee da lui scoperte, crede che l'esatta conoscenza dei territori di rami-
ficazione dei nervi cutamei possa avere imporfanza clinica perché sl possa  com-
prendere bene la ragione dell ubicazione di certe eruzioni entanee come L'herpes
zosfer ed altre manifestazioni collegate a malatfie nervose.

Per interessanti che siano le ricerche di Voigt, né esse, né stndi simili perd
valgono a sciogliere il problema della distribuzione periferica delle radiel spinali. Prima
doveva essere sormontato mediante precise o parziali dissezioni, la guasi insormon-
tabile barriera dei plessi. L'interpretazione poi dei risultati cosi ottenuti non poteva
venire data che dall'embriologia @ dall'anatomin comparata sviluppatesi intanto indi-
pendentemente.

L'anno dopo 1'nltimo lavoro di Voigt, Kranse (1865) intraprese una dissezione
minuta del plesso brachiale, disgregando le fibre nervose mediante una soluzione
diluita d'acido nitrico per seiogliere il connettivo.

I risultati ottenuti cosi da lui, che per primo applict questo metedo allo studio
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dei plessi, sono ammirevoli: lo sfibramento del nerve mediane gli fece stabilire che
tutti i cosi detti tromchi nervesi sono in veritd plessi in miniatura le cui fibre si
incrogiano sotto angoli pit o meno acuti, sia verso il centro sia verso la periferia.
Purtuttavia per la conoseenza schematica dei plessi lo studio eosi condotto era troppo
minuto, @ Krause stesso ricavd le sue notizie sull'origine radicolare dei nervi uscenti
dal plesso, pii che da esso, dai suoi esperimenti, che esporrd nel Capitolo VIL

Dopo di Krause vi fu una sosta di piti di dieci anni nelle ricerche particolarsggiate ;
poi nell'nltima parte del setfimo decennio del seeolo passato, esse ripresero son inso-
lito ardore e continuarono ininterrotte fino ai giorni nostri. Nenm potrd certamente
esporre quale preciso acquisto di dettaglio abbia apportato alla scienza ognuno di guesti
numerosi e pazienti dissettori. Per darne almeno un'idea sommaria fard una rapida
enumerazione cronologica di essi, notando i risultati dei lavori piik importanti

Ho gii parecchie volte ripetnto di quanta quasi insormontabile diffieoltd era un
tempo considerata da tntti la preparazione anatomica delle fibre radicclari attraverso
i plessi fino alla periferia. L'autoritd di Henle (1879) stesso s'era pronunziata net-
tamente in questo sepso: « Non ¢'é nemmeno da pensare alla pessibilith di seguire
col comuni mezzi anatomici i fasei di fibre radicolari attraverso i plessi brachiale,
crurale e sacrale fino ai singoli nervi dell’estremitd -. Purtuttavia bisogna riconoscere
in molti antori il merite di un’abilith tecniea eccezionale in questo genere di pre-
parazioni. Cito fra quelli, 1'americano Walsh (1877) ed il russo Kahan (1881), i
eui lavori prepararono la via alle ricerche nlteriori. Walsh esamind 350 plessi bra-
chiali fra i quali ¥4 col metodo dell’acido nitrico e stabili, grosso modo, origine
radicolare spinale per i prineipali nervi dell’arfo superiore. Kaiser ha riassunto in
una gola tabella, che io riproduco, i risultati dei lavori di Walsh e di Kahan, nella
quale l'origine spinale dei nervi del plesso brachiale & molto evidente (tabella 11).
Walsh credette poler confermare inoltre, d'mecordo in ecid con Hall (1879), per il
plesso lombo sacrale @ con lo stesso Kahan per il plesso brachiale, la veduta che le
varietdh numerose che presenta il plesso brachiale consistano tutte in varietd di dispo-
sizione di fibre enfro il plesso; l'origine eentrale e la destinazione periferica rimar-
rebbero presso a poeo identiche. Cid ora gid stato osservato da Voigt e Krause nei
lavori citati.

Walsh, Hall e Kahan ora sostengono anche essi che, in genere, origine centrale
e destinazione periferica delle fibre dei plessi non variano, gualungue sia la varietd
interna dell’ intreecio nervoso. Sembrava dungue a loro ben stabilita | esistenza di
un rapporto fisso fra un dato complesso d organi periferiei ed wn dato livello, o
segmento spinale. Ma gid vedemmo che altri osservd che questo rapporto non @ fisso
nelle varie specie d'animali anche filogeneticamente non molto distanti (v. tab. 3 e 7).
Ho notato che le radici d'origine dei plessi variano assai nelle varie specie, parte-
cipandovi in una data specie radici di un livello spinale pii alto (anteriore), in
un‘altra, delle radiei di un livello spinale pin basso (posteriore). Cid costitnisee quel
che si dice lo spostamento assile dei plessi.

Per T'nomo osservazioni simili furono fatte per primo da Herringham in un
lavoro importantissimo per l'arditezza dell'intento, per la buona tecnica dell'esecu-
ziong e per le deduzioni teoriche basate sui risultati.
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Hevringham infatéi fo il primo che dopo la sentenza di Heuole data sopra, tentd
cid che quogli aveva dato per impossibile. Egli dissettd il plasso brachiale di 82 feti
e di 20 adulti umani, seguendo, per quanto poté, i fasei di ogni singolo nervo spi-
nale attraverso l'intreccio brachiale ed i nerwi, fino agli organi periferiei, muscolari
g cutanei. I risultati delle singole dissezioni ed i lore confronti furono numercsi ed
importanti.

Comineiamo. dai dafi di fatto piii semplici. Prima di futto egli poté comporre
un elenco dell'innervazione radicolare dei singoli muscoli quale nessuno prima di lui
ayeva potuto dare. Riunisco in tabella quei suol dati (tab. 8). Da essa apparisce la
conferma di mna serie di conclugioni cui autori precedenti, per ricerche di pura fisio-
logia, erano gid arrivati per via sperimentale come esporrd nel capitolo VII. Tra
queste conelusioni & da rilevarsi l'innervazione pluri-radicolare d'ogni grosse muscolo,
la vicinanza topografiea dei muscoli innervati dalla stessa radice, o da radici vicine.
Par la pelle Herringham non dieds la desorizione o 1indisazions topografica csabia
delle zone radicolari frovate. Bensl diede fre * lagge ., wenerali sull innervazione
radicolare di pells e musceli, nells quali egli esprime la sintesi delle sue acote
ogservazioni ¢ dei suol fecondi confronti.

B indispensabile riportarle gqua per esteso. La sua prima legge si rapporta alle
viarietd d'innervazione tanto motoria che sensitiva, e suona:

1. La posizione di una data fibia nervoesa potrd variace rispetto al livello spi-
nale, ma mnon rispetto alle altre fibre. Con questa prima legge viens dunque
espresso. per la specie umana il fatto degli spostamenti assili gid notato da altri
autori nelle diverse specie di vertebrati. Insisto su questa legge la gunale contiene
una amplificazione di quella data a suo fempo da Veigh perché come vedremo pilt
tardi essn condusse ud importanti conseguenze per opeva di Sherringion.

La seconda legge si vapporta all'innervazione motoria, la quale par Herringham
@ detevminata ad evidenza, non dall'mso, ma dalla posizione dei mmscoli. Essa &
dungue morfologica, non funzionale.

La legge che esprime questo fatto si snddivide in tre regole:

2. A). I due muscoli s di due pacti dello stezso munscolo, guallo clie & sitnato
pitt vicino al polo craniale del corpo @ innervato da una radice proveniente din un
livello spinale superiore: quel muscolo o quella parte di muscolo che & sitnato piit
vigino al polo caudale del eorpo & innervato da una radiee proveniente da un livello
gpinale pitt basso.

B). Di due musecoli guello che & pitv vicino all'asse longitudinale del corpo
g innervato da un nevvo proveniente da un livello spinale piu alto, e guello che &
piit vicino alla perifevia & innervato da un nervo proveniente da un livello spinale
piin basso.

C). Di due museoli, quello che & pin vicino alla supecficie & innervato da
un necyo pity alto, quelly ehe & pin profondo, da nn nevvo piit basso.

L'innervazione sensitiva della eute fu pure studiata molto acenratamente da Her-
ringham ed egli di, vignavdo ad essa, una legge importante, composta di due rvegole.

8. A). Di due punti di cute quello che & pily vicino al marging preassile
dell’arto & inmervato da tn nervo pid alto.




B). Di due punti di cute entro l'area preassile, quello situato pit In basso &
innervato dal narve piik alto — Herringham intende per linea preassile quel mar-
gine dell'arto che si trova nel felo ancora rivolte ecranialmente. Essa corre dalla
grande protuberanza al condilo esterno dell'omero, poi lungo il radio, al pellice. La
linea postassile invece & rivolla caudalmente nel feto e ecorre dalla piccola protu-
beranza al condilo interno, poi lungo 'nlpa, al dito mignolo.

Herringham per spiegare le due regole trovate per la innervazione cutanea si
serve di un confronto meccanico. Dice che le sue regole si verificano per totte le
membrane tese che vengono spinte entro un astuecio tubulare. Nella evoluzione fetale,
lo strato epiblastico della eute rappresenta la membrana, il mesoblasta, che si svi-
lappa a blastema assile, stira la oute soprastante come una membrana entro un
astuecio tubulare.

Fin qui le leggi ed i fatti trovati da Herringham; passiamo ora all'esposizione
dal eontribute dottrinale vecato da lui. Mi pare opportuno anziché suntare, tradurre
addirittura le poche, ma importanti righe ch'egli dedica ad una antica questione dotéri-
nale sul significato di radici e plesso e sull'innervazione dei muscoli per mezzo loro.
« La prima questione ehe sorge a proposito dell'innervazione dei musceli & guesta:
secondo quale sistema si effettua® Secondo un sistema di torma o di funzione? Sono
innervati certi muscoli dallo stesso nervo (radice) perché giacciono vicini o perché
agigcono insieme? A questo proposito giova osservare in primo luogo che i movi-
menti del braceio sono cosl svariati che non v'é per cosi dire nessuna combinazione
muscolare che non sia in qnalenno di essi rappresentata. Nel piiy comune e pii ne-
cassario di tutti gli altri, quello del recare il cibo nella bocea, il cibo & preso coi
piceoli muscoli del pollice @ con quelli interossei. Il carpo & flesso sul braccio,
mentre il pettorale maggiore accosta 1'arto al capo. Ma i comuni testi d'anatomia
gid dicono che aleuni di tutti i muscoli menzionati come i flessori del gomito sono
innervati dalla 5% 6* @ 7 radice spinale, mentre gli interossei lo sono dall’ulnare,
ciod dalla 8% e 9% D'aceordo in cid colle mie dissezioni si vede dunque che guel-
I'atto solo & compinto per opera di tutti i nervi del plesso, & in genere non v'é atto
che non comporti l'intervento di pit radici.

« Ma =i pud considerare la cosa da un altro punto di vista e chiedersi: & vero
che museoli che producono lo stesso movimento ovvero che agiscono sempre insieme,
sono innervati dalla stessa radiee? L'azione dei due pronatori @ inseparahile, eppure
il teres @ innervato dalla 6* ed il quadrato dall'8* e 9® radice spinale. Il pollice agisce
sempre in eombinazione colle dita, eppure 1 museoli superficiali del tenar sono ionervati
dalla 6, gli altri dall'8® Sembra dungque certo che il posto ove sono rappresentate
le fonzioni motorie si trovi pii in alto nel sistema nervoso che nei pervi periferici
i (che nelle radici) & che in conseguenza la loro distribuzione si effettna secondo un
altro piano. Il sistema che si impone a gquesto riguardo & quello topico =.

Abbiamo esaurito cosi il contribnto delle nozioni di fatto, quello teoretico e quello
dottrinale che il minuzioso lavore di Herringham ha apportato al problema dei plessi
neryosi. Vedremo in appresso che alouni dettagli di fatto e talune delle leggi (la 11)
di Herringham verranno modificati in parte o contrastato del tutto e non senza ra-
gione da altri autori. Ma la parte principale rimane tuttors accettata generalmente.

—__J
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Ad Herringham spetta il merito d'aver per primo spinto la dissezione macro-
seopiea dalle radici fino alla periferia; di aver stabilito nella sua T legge un fatto di
fondamentale importanza per tutta intera la questiong che ¢'interessa, mentre la sua 11T
legga & valida ancora oggi quasi integralmente per l'innervazione sensitiva della ente.

Ora doyrd occuparmi nuovamente dii Paterson, il quale, divenuto professore d'ana-
tomia a Dundee, riprese lo studio della distribuzione periferica delle radici spinali
un anno dopo la pubblicazione per esteso del lavoro di Eisler sul plesso lombo-ga-
crale. In un primo lavoro (1898) Paterson di comunicazioni di 28 dissezioni di
plessi sacrali, eseguite col metodo dell'acido nitrico. In massima i suoi risultati riba-
discono su qualli piit minugiosi di Eisler. Egli riduce a due prineipali i fipi di
plessi; nell'nno dei quali il neryo furcale & costitnite dal 4° nervo lombare, nell'altre
dal 5° Paterson chiama normale il primo tipo ed arguisce dalla frequenza relati-
vamente grande dei plessi del secondo tipo che la teoria di Rosenberg (che nell'nomo
'oaso sacrale stia migrando in direzions craniale) non trova appoggia nei dati neuro-
logici. Un simile giudizio & del tutto soggettivo; con altrettanta ragione si potrd
dire: i plessi a nervo furcale nel 5° lombare rappreseniano una condizione atavica
destinata a scomparire. Del resto i risultati particolari ottenuti da Paterson riguardo
alle origini radicolari dei vari nervi dell'estremité inferiore combinano bene con
quelli di Hisler,

Ii'nnica novitd che porta il lavoro & il tentativo di ordinare i risnltati rispetto
alln innervazione cntanea. Paterson fissa le linee assili dell'arto in modo un po’
diverso di gquel che aveva fatto Eisler.

Questi aveva descritto il margine preassile come giacente dalla faccia frontale
del pube sulla faccia interna della coseia, fin verso l'angelo mediale della rotula.
Per Paterson esso corre dal margine interno del piede, sulla caviglia mediale, in
corrispondenza alla vena safena interna, lungo il margine interno della tibia, sul
condilo mediale del femore, lungoe il margine mediale del m. sartorio, all'inguine. T1
marging postassiale invece correrebbe dal margine esterno dal piede, sulla caviglia
esterna verso il capo della fibula e di 1a lungo la faceia esterna ¢ posteriore della coscia
verso il limite inferiore del m. glotep massimo, per raggiungere il cocsige. In conse-
guenza la faccia dorsale dell'arto & costitnita dalla natica, dalla faceia frontale della
coscin e della gamba, del dorso del piede. La faccia centrale, meno estesa, com-
prende la pelle del lato mediale del friangolo di Scarpa, la faceia interna ¢ poste-
riore della coscia, la faccia posteriove della gamba, il tallone e la piania del piede.
I muscoli innervati dai rami dorsali e centrali del plesso giacciono in genere sotfo
la superficie cutanea omonima ad eccezione di aleuni pochi. L'elenco dei muscoli
dorsali e ventrali secondo Paterson @& riportato nella tabella 8.

Per quel che ripnarda l'innervazione cutanea, Paterson insiste sulla piena vale-
volezza anche per l'arto inferiore delle due leggi di Herringham. I nervi cutanel
sono evidentemente in rapporto coi limiti pre- o postassile. Lo studio dei territori
di distribuzione radicolare & facilitato assai gquando si immaginino fracciate sul-
I'arto le due ipotetiche linee assili, dorsale e ventrale ideate da Sherrington, e
da lni rappresentate come equivalenti alle linee mediane ventrale e dorsale del collo
@ del troneo.

————
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Nell'arto inferiore dell'nomo la linea assile dorsale correrebbe, secondo Paterson,
dalla linen mediana dorsale del tronco, sulla natica, scendendo poi lungo la faceia
eaterna della coscia, al corpo della fibula, fra i terrifori innervati dal piccolo sciatico
@ dal cutaneo esterno. La linea assile ventrale correrebbe sulla faccia mediale della
coseia, dalla radice del pene al margine posteriore del condilo mediale del fe-
mora, come demarecazione fra i territori innervati dal piccolo sciatico e dalllottu-
ratorio.

I margini pre- e postassile separano le faccie dorsale e ventrale dell'arto:
lungo essi si allineano i nervi serialmente, secondo il loro ordine di origing spi-

Fig. 83. — Disposizione dei territori radicolari spinali
nella cuta del pisde seconds Paterson.

Logcendn delln figuen 33
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nale. Le linee assili, dorsale e ventrale separano invece le aree pre- e postassili,
cioé due serie di fterrifori radieolari aventl origini spinali assai distanti. I risultati
cui & ginoto Patersom per linnervazione culanea dell’ arbo inferiore appaiono dalle
figure (hig. 81, 82, 33) che riproduco dal eitato lavoro.

Per quel che rignavda 1 innervazione segmentale dei muscoli, Paterson concede
una minuta aoalisi al controllo delle ** leggi ,, di Herringham. Paterson trova che
queste leggi formulate per 1'arto superiore non sembrano applicabili per 1'arto infe-
riore. L' innervazione segmentale dei muscoli segue qui le stesse legei di quella
cutanea. I museoll vengono innervati da una serie continua di nervi spinali a comin-
ciare dal margine preassile, fino al postassile, sulle dus facce, dorsale & ventrale
dell'arto. I neevi di mezzo della serie che innerva arto, si spingono fino all'apice di
di guesto, i prossimali ed i distali non si estendono che per un tratto pin bréve in
oge0. | mupseoli della eoscin e delln natica ricovono fibre da tutti 1 mervi dell’arto;
1 museoli del piede soltanto dai nervi di mezzo. Per dar un esempio la faccia dor-
sals della coscia e delln natica & innervata dal 2° nerve lombale fino al 2° sacrale;
la faceia dorsale della gamba e del piede dal 4° e 5° lombale e dal 1° sacrale.
Nella facela ventrale 1 muscoli della coscia sonmo innervati dal 2° lombale fino al
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37 sacrale; i muscoli della gamba dal 4° lombale al 8° sacrale; quelli del piede
dal 5° lombale fino al B° sacrale.

Por 1 dati particolari dell innsrvazione segmentale dei muscoli dell’ acto infe-
riore secondo Paterson, veggasi la figura 38.

{Jualche anno dopo (1886G) Paterson pubblicd aloune nuove vedute sulla diskri-
buzione periferica dei nervi spinali. Liunc dei punti dottrinali che egli prende in
esame, riguarda nuovamente la questione se i nervi dell'arto siano omologhi con tutta
la divisione anteriore dei nervi intercostali oppure se soltanto con il troneo laterale di
quelli. Thane ha esposto nel ITI volume del trattato di Anatomia di Quain, gli argo-
menti che militano a favore delle due accennate tesi; che i nervi degli arti siano da
considerarsi omologhi con 1'intera divisione anteriore dei nervi intercostali si dedurrebbe :
1°, dall'assenza al livello degli arfi, di rami cufanei anteriori destinati al tronco;
2,2 dalla divisione dei nervi artnali in rami dorsali ed in rami ventrali comparabili
alla divisione dei neryi intercostali in tromchi laterali e ventrali. Come obiezioni a
questa tesi invece si possono notare: 1.° la presenza d'una branca intercostale nel
1° mervo toracico; 2.2 il comportamento del 2° nervo toracico e del 5° sacrale. Pa-
terson, che accetta la tesi della omologia totale’ dei mervi arfuali colle intere divi-
sioni ventrali‘dei nervi, spinali, cioé degli intercostali, cerca di far rientrare nel suo
schema tutte le apparenti ecoezioni con supposizioni ed argomentazioni pitt o meno
plansibili; le gquali per apparfemers troppo esclusivamente all’anatomia deserittiva,
pura e semplice, non possono essare riportate gui. Ho voluto soltanto accennare nuo-
vamente alla questione dell’analogia per far vedere che zli anatomici non sonoe del
tutto in accordo sul significato dei neryi artuali, e cio importa notare, perché, come
vedremo, 1 risultati di alcune ricerche sperimentali tenderebbero a far concepire i
nervi artuali come gli omologhi dei soli tromchi laterali dei mervi intercostali, (V. il
capitolo VII, Winkler e Van Rynberk).

E con questo abbandoniamo Paterson per dar principio all'analisi dei lavori
importantisgimi di Bolk che si possono a buon diritto dire apatomicamente esau-
rienti.

Bolk, I'anatomo di Amsterdam, oceupa nella serie degli autori trattati nel presente
Capitolo il posto certamente piu importante. Egli ha dedicato all'argomento un buon
numere di ricerche nou solo notevell per la pazienza e l'esattezza teemica, ma pre-
gevoli soprattntto per la larghezza delle vedute teoriche sulle quali sono hasati i
suoi studi ¢ per la corretta e compinta sintesi dottrinale cui epli assurge in base
ad esai. ;

Nei suoi layori la minuziosa descrizione di dettaglio non & mai disgiunta dai
confronti filogenetici, né dai ricordi embriologici. Sempre predomina in lui il desi-
derio del riordinamento sintetico del suo materiale di studio nell'unico concetto dot-
trinale della costituzione segmentale dei vertebrati. Bolk & fra gli anatomiciiil primo
che & mostri ben conscio che la dissezione deil plessi, lo studio delle varigtd d'in-
nervazionn della distribuzione periferica delle radiei spinali, non devono essere lo seopo
esclusivo ed ultimo delle ricerche, ma che devono considerarsi soltanto come un
mezz0 per assurgers a comoscenze concettuali dordine superiore teorico e dot-
trinale. D'altra parte egli non manea mai di applicare volta per volta quei concetti
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wenerali per delucidare le questioni di dettaglio che gi presentano nel corso delle sue
dissazioni,

Queste poche parols basteranno a delineare 'importanza dei lavori di Bolk.

Purtuttavia io non poird dedicare ad esse uno spazio adeguato al loro merito,
perché se tentassi di far cid, dovrei uscive di molto dai limiti assegnati alla presente
Memoria. Mi contenterd adungue di poehi accenni alle cose d'importanza pii generale.

Il metodo di dissezione segunito dall’'anatomo di Amsterdam differisce da quello
seguito da tutti i suoi predecessori in cid che egli ripudia Ja miscela nitrica. Isolato il
plesso e distinte mediante fili colorati da una parte le radiei di origine, dall'altra i rami
muscolari e cutanei risnltanti, egli asporta il tutto dal pezzo, lo fissa con spilli sopra
una tavoletta di cera nera, e lo conserva in aleool leggero (50%/,). Le minute dis-
sozioni si sompiono sott'acqua con pinza e bisturi, coll'aiuto di una lente d'ingran-
dimento. La lieve macerazione che sopravviene dopo un certo tempo agevola di molto
la dissezione.

Notevole nel metodo segnito da Bolh & ancora ch'egli non costrul uno schema
compilative fondendo i dati di fatto risultati dalle dissezioni di pih individui, ma
che anzi egli esegul una dissezione totale e dettagliata sn un sol individuo. In tal
modo fu possibile evitare i perieoli d'errore derivati dall'innumere varietd d'inner-
vuzione che oramai abbiamo avato oceasione di conoscere. D'altra parte & ovvio che
i tisultati cosl oftenmti hanno appunto per la grande variabilitd individuale esistente,
un valore assoluto soltanto per 1'individuo sezionato. A veler appliearli genericamente,
convien tener conto di quelle variazioni frequenti che rendomo impossibile il tenta-
tivo di stabilire omologie assolute tra i derivati segmentali nei vari individui.

I risultati finora pubblicati da Bolk abbracciano la distribuzione periferica
delle nove prime paia di radici spinali nei minuti particolari; 1'innervazione radi-
colare cutanea per tutto il corpo; infine upa serie di dati sui miotomi del bacino e
del famore.

Raceolgo aleuni dei dati di fatto in apposite tabelle (tab. 10, 11) e riproduco
aleune delle pii dimostrative figure dei lavori di Bolk (fig. 36-51). Gia da quella sol-
tanto apparick 'importanza dei risultati ottenuti da lui. Come comento poi ad essi
@ per esporre aleuni brevi cenmi snlle vedute teoriche e dottrinali di Bolk, faccio
seguire qui alenne poche parole.

Comineierd dal sistema muscolare. Tralaseio di parlare dei fatti fondamentali
ed elementari dell'innervazione radicolare dei museoli quali farono indicati special-
menie da Paterson e che vennero nel loro insieme generalmente confermati da Bolk.
Ma credo interessante esporre pin largamente le vedute di questi sulla questione
gih trattata da Herrigham se le radici spinali ¢ quindi i plessi abbiano significato
morfologico o fisiologico. Bolk tratta quella questione in un interessante capitolo inti-
tolato: Melameria ¢ funsione, la cni sintesi & contennta nella seguente frase: « Me-
tameria (muscolare) e funzione sono due concetti che nell’ womo non mostrano piil
avere aleun rapporto ». A sostegno di gquesta tesi che pud sembrare forse un po’
esclnsiva, Bolk eita i seguenti fatii.

1. Per V'effettuazione di movimenti semplicissimi, come per la flessione della
mauo mediante i flessori del carpo, occorre la contrazione di materiale di quattro
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miotomi, l'impulse, ciod, deve percorrere contemporaneamente quattro radiei spinali:
G, 7, 8 corv e 1 tor.

2, Nemmeno i movimenti antagenistici semplici s'effettuane per contrazione
mongmerica. Cosi la Hessione della mano é feframera, 1'estensione n'é trimera, la flas-
sione dell'avambraceio & dimera, l'sstensione 2 trimera.

4. D'altra parte nessun movimento complicato, nessun complesso motorio si
pud effetkuare per innervazione uniradicolare, per contrazione monomera.

Le considerazioni che Bolk aunette a questi fatfi evidenti sono persuasive; innanzi

Fra. 86 Fia, 87,

I dermatomi corvicali superiori nell'nomo: I'innervazione segmentale radisolare del epllp sacondo
Bolk, — Fig, 86, disfribozione roale dei paui nervosi ontanei. (2, 3, 4, rami derivat] dal
2% 8% 4% nervo spinale). — Fig. 37, rappresentazione schematica dei loro territori di distri-
buzione.

tutto egli rilewa gquanto @ esiguo il numero dei miomeri oviginali e guanto shragrande
quello dei museoli avtunali derivati da essi. Da cid nasce che [apilmente alenni mu-
geoli sinergici abbiano origine megtamerica comune. Ma i fatfi dimostrano che non
esiste la regolave isomeria di futti i museoli che agiscono coordinati in certi movi-
menti od atti. In aleuni vertebrati inferiori sussistono tuttora traceia piii 0 meno
evidenti dei rapporti attuali ed effettivi fra la metameria muscolare e la faneione.
Cosl mei pescicani Bolk inclina ad ammettere che le gemme muscolari dei miotomi
gituate pin eranialmente nelle prime, producano 1 abduzione delle medesime, guelle
dei miotomi pin caudali inveee 1'adduzions, mentre quelle dei miotomi di meazgo pro-
durrebbero V'innalzamento e 1'abbassamento a seconda ehie si contraggona le striscia
dorsali o ventrali di esai. Ma nei vertebrati pinn evoluti, quelle eondizioni semplici
i alterano e ai perdong.
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Passiamo ora all'innervaziona cutanea. Come gia dissi, le peculiarita di questa
sono state, in una pubblieazione separata, comunicate per esteso dal Bolk gia nel
1807. o corradate da fignre la eni chiarezza non laseia nulla da desiderare. Esami-
piamo brevemente le principali ecaratteristiche generali che offre il sistema dei
dermatomi di Bolk. Innanzi tatto notiamo che Bolk nel rappresentare i ecampi
radicolari eutanei, ha dato ad essi 'estensione e la configuraziono dei territori di rami-
fieazione delle branche cutanee, che egli ha potuto dissettare macroseopicamente. Ne
viene di conseguenza che ogni dermatoma deve essers in realth pit esteso di guanto
Bolk lo figura. Bolk ha fatto tutto cid che era possibile ottenere colla pinza e col
bistari, od indicando in tal modo per cosi dire la parte nueleare di ogni dermatoma,
ha dato uno schema che guadagna in chiarezza cid che doveva perdere in minuziosa
psattezza. Questa & la ragione per cui gli schemi di Bolk non indicano il fatto concorde-
mente proclamate, come vedremo dai, fisiologi e dai elinici, che, ciod, ogni territorio _
radicolare eutanes ha di comune coi ferritori wieini una zona di cute pih o meno |
estesa, la quale quindi viene a ricevere terminazioni nervose e sensibilitd, contempo-
raneamente da due radici e da due segmenti spinali. Di un altro fatto conviene
tener conto per intendere bene gli schemi di Bolk. Egli ha sempre nettamente di-
stinto in ogni dermatoma due aree: 1'una spettante alla divisione posteriore (o dorsale),
I'altra spettante alla divisione anteriore (o ventrale) dei nervi spinali, ginsta la
nomenclatura di Patarson. La separaziono di quelle due aree sul tronco & fatta nelle
due figure da una doppia linea continua.

Menzionati questi due fatti speciali possiamo intraprendere un‘analisi pitt minuta
degli schemi. Comineiamo dalla sexione del capo e del collo. Tl primo paio di radiei
gpinali non posgiede radice dorsale. La seconda e ia ferza possiedono aree distribu-
tive che possiamo considerare press'a poco come bande cireolari impiantate obligna-
mente sull'asse longitudinale del corpo. [1 2° dermatoma possiede un'area dorsale
molto sviluppata che copre gran parte dell'occipite, mentre il 3° dermatoma possiede
un'area ventrale piit estesa che occupa quasi tutta la parte ventrale (anteriore) del
collo. 11 4° dermatoma non raggiunge pin la linea mediana del corpo e si trova si-
tuato come in arcione sulla spalla.

Passiamo ora ai dermatomi del tronece, saltando momentaneamente quelli dell'arto
superiore. Anche pii evidentemente che nel collo, I'ordinamento dei dermatomi sul
troneo corrisponde a condizioni che possiamo ritenere primitive. Eseo si pub deseri-
vere come costitnito da una serie quasi regolare di territori radicelari che cingono
il corpo in direzione press'a poco perpendicolare al suo asse longitudinale. Ogni ter-
ritorio della serie & confinato tra un territorio immediatamente precedente in di-
rezione craniale ed un altro immediatamente suecessivo in direzione caudale nella
serie metamerica. Enunziato cosi genericamente il sistema secondo il quale sono
disposti i dermatomi sul troneo, giova rammentare aleuni particolari del loro ordi-
namento. Innanzi tutto appare che sebbene ogni territorio radicolare entaneo nel
troneo corrisponda all'aren di ramificazione delle branche entanee dei nervi inter-
costali, pure essi non corrispondona topograficamente agli spazi intercostali. Esiste
cioé quello che Bolk chiama wna diserepanza di livello; i dermatomi somo spo-
stati in direzione caudale rispetto alle origini dei mervi intercostali. Un'altra di-
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soropanza esiste fra le aree posteriori (dorsali) e guelle anteriori (ventrali) dei sin-
H goli dermatomi.
i (uesti pochi cenni bastano per avere sufficienti dati di confronto per 1'analisi
! delle condizioni pid complicate che offre Poxdinamento dei dermatomi sulle estremita.

Merii éntercastales

Fia. 38. Fia. 30.

L innervnzione radicolars del tronco, secondo Bolk.
Fig. 88, aspetto dorsale, — Fig. 38, aspette wventrale.

Lengreandd e delle figrare 358 o S9,

Lo linee gobhiliz i limiti primari d8f dermatomi. Le lines grosse: | Wmitli di differsscziamonio di easi (lines assili degli arli)
L= lingo deppie: il limita ha la regiona dorsale & vontreale dalln cwta. L lines punleggiate: lo schelelrs, il ca-

priiclo, soo

Cominciamo dall'arto superiore. Osservando le figure relative a questo, si vede subito
che il sistema secondo il quale vi si sono allineati i dermatomi, non & pin eosi semplice
compg sul collo e sul troneo. Quando si scende dal collo, lungo Ia spalla, sul braceio,
si nota che 1 dermatomi, 4®, 5° & 62 non formano bande annlari che abbracciano tubta
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sono paragonabili a quelli che separano i dermatomi sul froneo, ma quelli che sapa-
rang 1 dermatomi 42, 5% e G° dal 9° e 10° non lo sono piii.

I limiti enumerati pei primi rapresentano in un certo modo le condizioni primitive
@ si possono congiderare come 1 limifl primordiali fra dermatoma ¢ dermatoma. Invece
i limiti fra dermatomi 4%, 5% Gf da una parte, 92 & 102 dall'altra, devono considerarsi
come secondari, stabilitisi tardivamente durante lo sviluppo evolutivo dell'arto. Bolk
chiama questi ultimi limiti, di differenziamento. It evidente che questi limiti di dilfe-
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Fig. 42, — Schemi della disposizione reciproca dei dermatomi in alenni stadii snceessivi dell’avolo-
zione ontogenctica dell'arte superiore, sccondo Bolk., — a-¢, faccin ventrale. — [ faccia
tlorsale.

renziamento corrispondono alle linee assili dorgale e ventrale di Sherrington eui ab-
biamo avuto occasione di alludere nel presente sottocapo, trattando delle ricerche
di Paterson e delle guali tratterd per esteso nel capitolo WII. Se noi ora esaminiamo
nuovamente la disposizione dei territori radicolari sull'arto, il sistema ei appare gid
pill chiaro: nella faccia radiale 1'area preassile ¢ innervata snccessivamente dalla
radice 4, 5, 6. In guest’ area preassile i campi dorsali e ventrali dei territori radi-
colari si continuano liberamente 1'uno nell'altro. Cosi pure succede nei dermatomi 9°
e 10 che occupano l'area postassile. Bolk chiama percio marginali 1 dermatomi 4,
5, 6, 9 10. Invece nei dermatomi 7 ed 8 i campi dorsali e ventrali si trovano i
primi sulla faceia volare della mano e dell'avambraceio, 1 secondi a quella palmare.

Fin qui ho cercato di esporre quelle considerazioni tipiche che possono contribuire
a rappresentarci Lordinamento dei dermatomi snl braceio razgionalmente come un sistema
seriale continno. Ma con tuttocid non & data ragione del come quell'ordinamento pud
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essersi costituito durante lo eviluppo evolutive dell’organismo e dell’ organo. Bolk
ha ideato una serie di schemi che illustrano in un modo completo ed esauriente
quello sviluppo. Nella fig. 42 & rappresentato schematicamente l'aspetto ventrale della
meth d'un embrione a livello dal 3° al 10° segmento. In corrispondenza al 7° ed 8°
metamero si vede formarsi 1'abbozzo artuale che cresce in direzione trasversale
all'asse longitodinale del corpo. In & e ¢ si vedono due stadi pit avanzati: 1'accresei-
mento della massa mesenchimatica che forma I'interno dell’abbozzo, stira la pelle in
modo che i dermatomi si allungano in senso trasversale. Ma ben presto questallunga-
mento non basta perché i dermatomi 7° ed 8° mantengano il loro contatto colla linea
mediana ventrale sicché ne vengono separati. I dermatomi 5%, @ 6°, e 9° ¢ 10° rispetti-
vamente vengono spostati anch’essi e traseinati in parte sull'arto libero (¢, e). Sul tronco
vengono in tal modo a contatto diretto i dermatomi 4°, 5° 6° e 9°. Cid vale per
la faceia ventrale del corpo, cioé per quelle aree di territori radicolari che sono in-
narvate esclusivamente dalle divisioni anteriori (veutrali) dei nervi spinali. Ma sulla
faccia dorsale del corpo (/) abbiamo da tener conto anche colle aree posteriori (o dor-
sali) dei dermatomi. Queste prendono relativamente una parte meno importante alla
migrazione dei dermatomi sull’arto e si allineano regolarmenie lungo la linea mediana
dorsale del corpo. Fanno eccezione perd i dermatomi 7° ed 8°; gquesti hanno perduto
totalmente le aree cutanee dorsali: ciod le divisioni posteriori dei nervi spinali 7° ed 8¢
hanno perduto i rami entanei e constano di soli rami muscolari. Anche lungo la linea
mediana dorsale del eorpo vi & dunque nella serie dei dermatomi una lacuna in cor-
rispondenza ai dermatomi 7° ed 8°, mentre confinano il 6* ed il 9°.

Questo modo di evoluzione doll’'ordinamento dei campi radicolari sull'arto sope-
riore spiega il fatto pecché 1 dermatomi non vi si trovane stirati ed allungati come
lunghe striscie passanti in serie regolare del troneo su di essa, come a priori si potrebbe
supporre dover essera per l'appunto la loro disposizione, e come aleani eliniei in base
a fatti patologici mal osservati e male interpretati hanno eredute di poter stabilire.

Se noi ora ci ricordiamo delle leggi che Herringham ha dato all'ingrosso per
I'innervazione cutanea, vedremo che esse trovano la loro quasi completa conferma dagli
schemi di Bolk. Desidero insistere specialmente su quello che riguarda le varietd
individuali. Herringham ha detto che una data fibra radicolare potra cambiare nei var
individui di livello spinale, ma non alterarsi mai la sua posizione reciproca alle altre
fibre. Bolk illustra questa legge nel seguente modo. Se noi consideriamo, dice, le linee
assili dell'arto, 1 limiti di differenziamento, ciod, come due assi fisse, & che una ca-
tena i cui anelli rappresentino i dermatomi, sia applicata a quelle assi come la
serie dei dermatomi & situata sulle due faceie craniale e candale dell'arto: alloia
tirando 1'uno dei capi della catena, per es. quello che si trova sulla spalla, tutta la
fila degli anelli si sposterd di un posto in direzione craniale. Parimenti s'immagini
tirato il capo che sta nell'ascella: tutta la fila si troverd spostata d'un posto in dire-
eione caudale. Le variazioni individuali si manifestano appunto in quel modo; tutti
i dermatomi mantengono il loro posto reciproco come anelli di una catena indisgiun-
gibile, ma cid che varia non & che il loro posto assoluto.

Dopo queste elucidazioni snll'ordinamento dei dermatomi nell'arto superiore, ba-
steranno poche parole per intendera quello nell’arto inferiors. Come si vede dalle
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fignre, la disposizione dei devmatomi vi @ secondo lo stesso sistema, soltanto che i
limiti di differenziamento e le lines assiali non corrono come linge rette, ma un po' a
spiale. Bolk ne arguisce che la posizione attuale dell'arto inferiore si & sviluppata
mediante una parziale rotazione. Dasta, dice egli, rotare il piede e la gamba in
modo tale che la pianta del piede venga voltata in dentro perché si possa considerare
il margine mediale del piede come l'omologo del margine radiale della mano e si

Frg. 48, Fig. 44,

L innervazione radicolare delln cote dell'arto inferiore nell'uomo, secondo Bolk.
Fig. 43, facein mediale. — Fig. 44, faccia laterals.

possa dungue ritrovare cosi la linea preassile dell'arto inferiore. Messo 1'arto in quella
posizione l'allineamento dei dermatomi si moatra press'a poco omologo a guello del-
Iarto superiore. (V. fig. 48-46).

La parte terminale del corpo, regione anale, perineale e genitale, offre poche
difficoltd. Dalla fig. 47 appare chiaramente che l'ano sitnato nel 28® dermatoma [sa-
crale 4) non & una formazione terminale del corpo; il vero polo terminale e candale
81 trova in corrispondenza al coceipe dove le aree del 80° e 31° dermatoma si con-
fondono. L'ano e gli organi genitali invece sono formazioni ventrali.
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Fig. 45. Fra. 44.

Fig. 45, faccia dorsale (posteriora). Fig. 46, faccin ventrale (anteriore).

Fia. 47.

L' innervazione sepmentale della regione anc-genitale ¢ perineals dell'nemo, seconda Bolk.

Lageondn delle figure LIE=2 7.

e lines woltill rappresentanc | H=sii] prisordisll trs § dermalomi pquells doppie, il li=ite Lra regions doreale & venirale dells
cula; quella grosss, | Hmitl di diferencisments, o lines sxaili deilaric.
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Esposti cosl sommariamenta 1 postulati fondamentali cui Bolk nelle sue disse-
gzioni & giunto per l'inngrvazione radicolare cutanea e muscolare, rimane da accennare
ad un altro capitolo importante nel quale egli tratta dei rapporki topografici fra mio-
tomi & dermatomi.

Come abbiamo visto, Schreuder van der Kolk aveva stabilito nel 1847 una legge
intorno alla quale i fisiologi ehe hanno esperimentato sulle distribuzioni periferichs

Fra. 48. — T miotomi della spalla, secondo Bolk.

delle radici spinali, hanno molto discnsso. Enunziata brevemente, la legge suona:
« i rami cutanei delle radici spinali vanno a terminare nei tratti di pelle mossi dai
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Fia. 49, — Proiezione sulla faccin ventrale dell'arto superiore dei miotomi 5°-8%, gacondo Holk.

mueeoli innervati dalle stesse radiei =. Ma nell'nomo adultc non esiste piii che
la traceia di tali condizioni. Per dimostrare eid riproduco due fizure di Bolk, nell'nna
delle quali (fig. 48) sono indicati 1 miofomi della spalla, nell'altra (fig. 49) le proie-
zioni dei miotomi sulla superficie venfrale dell'arto superiore. Per la prima hasta uno
sgnardo di confronto con la figura 88 per avere un'idea degli spostamenti reciproei
subiti da miotomi e dermatomi rispettivamente, ma specialmente da questi ultimi.
Sulla seconda mi soffermerd alquante di pit. Confrontando la posizione dei dermatomi
@ dei miotomi nei segmenti 5°, 6°, 7°, 8° a 9°, abbiamo quanto segne: La posizione
del 5° miotoma coincide abbastanza bene con quella del 5° dermatoma. Il mictoma
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rappresenta un singizio muscolare marginale, radiale ¢ prossimale come il derma-
toma vi rappresenta un‘area cutanea, marginale, radiale o prossimale. La posizione
del 6° miotoma concorda perd soltanto nella sua minima parte distale col 6° derma-
toma. Lo stesso dieasi del 6° ed 8% Il 9° miotoma ha estensione minore del derma-
toma corrispondenta; la sua posizione corrisponde perd alla sola porzione distale del
dermatoma. Ricapitolando, abbiamo dungue che il carattere generalo presentato dai
miotomi, & di trovarsi soll'estromitd come strie longitudinali, mentre 1 dermatomi
gi estendono soltanto sopra una parte dell'asse longitudinale. Miotomi o dermatomi
prasentano un'evoluzione diversa nel loro orientamento sugli arti, e le traccie di cor-
rispondenza topografica fra i due sistemi si mostrano in conseguenza piuttosto ridotts,
sabbene non interamente scomparse. Nei vertebrati inferiori, come nelle rane, vedremo
che la corrispondenza & maggiore, come hanno dimostrato i fisiologi. Per I'nomo, la
legge di Sehrender van der Kolk non vale che con importanti restrizioni.

Finalmente doved accennare ancora ad una secie di stndi di Bolk aventi indi-
rizeo alquanto diverso, ma che devone venir menzionabi qua perché illnstrano effica-
cemente quanto completo e tenace sia ancha nall'organiamo umano il fondamento
architettonico segmentale.

Tn una serie di ricerche preliminari sl plesso lombosacrale e sulla distribuzione
periferica delle sne fibre mofrici, Bolk (1894-05) aveva notato che esiste un certo
rapporto fra l'innervazione radicolare dei muscoli @ la loro inserziona alle parti sche-
letriche.

Diamo per es. I'alenco dei muscoli che &' inseriseono alla faceia esterna del bacino
andando dal pube in direzione antero-posteriore (ventro-dorsale) verso lischio. Faccio
segnire ogni muscolo dal suo equivalente metamerico, cioé dal numero d'ordine delle
radici che lo inwmervano. Allora abbiamo:

Rectus abdominis, 14-20. — Pectineus, 22, 23, — Adduetor longus, 22, 23. —
Adduetor brevis, 33, 23, 24; gracilis, 23, 24. — Adductor magnus, 25, 24.

Adduetor sxlernus, 23, 24. — Porfio ischiadica m. adiductoris magat, 24. — Qua-
dratus femoris, remellus inforior, 24, 25, 26, — Semimembranosus, 24, 25. — Se-
milendinosus, 26, 26. — Biceps femoris, 26, 27. — Oblurator internus ( Gemellus

sup.) (24, 25) 26, 27.

E evidents che i museoli che hauno inserzione piit in avanti, ricevono innervazione
radicolare di livello spinale pin alto; quelli che hanno inserzione piit all'indietro ri-
cevono fibre dorigine pin ‘bassa.

Lo stesso vale per i muscoli che 8'inserivono alla faccia esterna dell'ileo. Andando
in direzione dall'avanti allindietro, abbiamo: Sarforio, 22 23, — Tensor fasciae
fatae, 24 (25). — Glutaens minimus, 24, 25, — Glutaeus medins, 24, 25, 26, —
Glulacus mazimus, 25, 26, 27. — Pyriformis, 26, 27. V. fig. 50.

Ora che noi conoseiamo il regolare ordinamento topografico e 'origine segmen-
tale corrispondentevi regolarmente e senza interruzions, di tutti i muscoli che s'inse-
riscono alla superficie esterna del bacino, basta tracciare poche linee per delimitare
esattamente 1'area d'inserzione dei rispettivi miotomi sul bacino. Dalla fignra 51
si vedrd che eid si pud fare nel modo piih semplice, regolare ed evidente possibile.
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Bolk ha chiamato con felice invenziome selerosone le aree d'inserzione dei mio-
tomi sulle parti scheletriche ¢ dedicato diverse ricerche a stabilive la sclerozonia
di varie ossa, come il femore, ln scapola, I'omero, @ le ossa dell'avambraceio, ricerche
importanti per s, ma sopratutto ufili per le induzioni e deduzioni che permettono di
fare sulle complicate fasi evolutive degli arti, sulle migrazioni, rotazioni e torsioni
subite dai loro vari elementi costitutivi durante lo sviluppo ontogenetico.

Fia. 50. — Snperfieie d'inserzione dei museoli sulln facein Jaterals del bacing, secondo Bolk. T nomi
dei museoli sono accompagnati dalle eifre rappresentanti la loro innereazions segmentale.

Qui sorgerebbe una questions embriologica d'ordine dottrinale interessantissimo,
sulla quale non mi fermerd molto, limitandomi ad accennarvi. La questione verte sul
significato ontogenetico da ascriversi alle sclerozone.

Sono esse da considerarsi come i derivati degli scleromeri embrionali che coi
miomeri si sono evoluti dai somiti (« profovertebra =) primitivi, in modo che ogni
selerozona deriva dallo stesso somite dal guale deriva il miotomo che vi si inserisce?
Bolk tende ad accetfare quest'ipotesi, la guale certo & la pin soddisfacente. In ogmi
modo il fatto che le inserziomi muscolari ai pezzi scheletriel mantengono i rapporti
reciproei dellan serie metamerica, dimostea che le connessioni del materiale scheletrico
pon quello contrattile si sono effattnati in un epoca pintfosto presoce, gquando guesto
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cioé, i trovava ancora allo stadio di miomeri semplici e non allo stadio di miomeri
fusi, cioé di muscoli polimeriei, . .
Dopo Bolk, i problemi dells sclerogonia sono stati ulteriormente indagati da
un sup allievo, il Lubsen (1905) il quale volle verificare se egiste anche nmei verte-
brati inferiore una regolare sclerozonia. Egli percid studid le inserzioni muscolari
sulla faceia laterale e su quella mediale del bacino, e quelle sul femore di un
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Fia. 51. — La sclerosomia dells facecin laterale del bagino, seconde Bolk, Le inserzioni dei mio-

tomi numericamente equivalenti sovo state rionite mediante linee, che rappresentanc i
limiti della schlerozone.

anfibio urodele (Cryptobranchus daponicus), di un saurie (Cyelura Harlanii) e di
aleuni mammiferi (Oraithorhyncus paradozus, Eehidna hystriz, Retrogale peni-
eillata, Cusens orientalis, Phascolomys Wombat, Myrmecophaga didactyla, Bradypus
Iridactilus, Lepug cunicrlus). In tulte queste specie Lubsen trovd esislente una
vera ed evidente selerozonia, nel sepso che le inserzioni museolari ai pezzi cheletrici
studiati, si seguono regolarmente secondo 1'ordine numerico dell’ origine segmentale
dei musecoli stessi.

Non mi inoltrerd nelle discussioni eui questi fatti possono dar luogo. Ho creduto
necessario pertanto accennare alla sclerozonia che costituisce un ecapitolo nuovo ed
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interessante nella dottrina sezmentale g ben afto a darei nn'idea sempre piit completa
della invariabile trama architettonica del corpo wvertebrato ed umano inteso come
un organismo metamerico.

A proposito degli sehemi di Bolk, ho gid prima osservato che di pieno accordo
fisiologi e clinici proclamano il fatto ehe lo aree radicolari cutanee hanno zone piit
o meno estese in comune con guelle limifrofe: si « embricano » come si suol dire.
La prova anatomica di quel fatto & stata data da Mertens (1898) che dissettd i
rami cutanei del 4° @ del 5° nervo intercostals seguendo i tronchi d'origine dal loro
foro infervertebrale d'uscita. Egl poté cosi stabilire che 1 rami del 4® nervo inter-
costale si estendevano su un territorio comprendente tre spazi intercostali e fre

Fra. 52, — Aree di distribozione di done rami cutanei di due neryi intercostali nell'vomoe, per di-
mostrara che gquesti nervi 81 distribuiscons in territorf parzinlmenta comuni (aren doppia-
mente rigata), secondo Mertens,

Legoendn delln figonrn 52,

IIT, IV, ¥, VI, V11 =8% — 78 coatoln. — 8458 = &* — & spazin [ntercestale. Ares rigala varlicalmonts = lerritorio del mmo
appartenénts al 4* norvo nlencoatale. Arsa ripals orizzontalments — lasritorls dal rasso appartenesto al 5* mervo
intorcoetale.

costole, dalla 52 costola ciod fino alla G T rami del 5® nervo intercostale si rami-
ficavano in un'area comprendente anch’essa tre spazi intercostali e tre costole, dalla
4% costola ciod fino al margine superiore dells 7* costola. Un longo fratio di cnute
riceveva dungue i suoi nervi sensitivi contemporaneamente da due vadiel e Vinnerva-
zione pluvispinale e pluriradicolare della pelle del tronco ne veniva ocon siourezza
dimostrata. (V. fiz. 52). Per la linea mediana ventrale Zander (1886) dimostrd 1'em-
bricatura incrociata dei rami cutanei ventrali delle due metd del corpo.
Recentemente (1902) dug studiosi austriaci, Frohlich e Grosser hanno ripreso
I'argomento dell'ordinamento dei dermatomi sul tronco. I1 loro lavoro contiene i risul-
tatl di una minnta ed acenrata dissezione dei rami cutanei della pelle del froneo di
un uomo, ed & riceo di ricostruzioni embriogenstiche sull’evoluzions dei rami cutanei
del nervi spinali toracici Fra 1é molte buone ossarvazioni contennte nel loro studio rilevo
qua nna, & proposito del fafto eif notato del resto dal Bolk sulla differenza di com-
portamento dei dermatomi nella regione dorsale ed in guella yentrale del tronco. Nella
regiong dorsale dalla 1 yertebra toracica fino all'apice del cocige, si trovano allineati
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29 dermatomi (dal 9° al 31°). Nella regione ventrale nvece, dal manubrie dello
sterno fino alla sinfisi pubiea, &i trovano soltante 12 dermatomi (dal 9° al 21®).
Questo fatto & determinato dalla posizione obliqua e dalla direzione candale che 1 der-

Fig. 53 — Dlrecorso setlogulaneo diel rami cotaned dei narvi b-!lil'l-iili sul tronecs dell'nomo secondo
Froblich & Grosser. 'fo gr. nat. La figurs presenta la cote della metd sinistra del torace
distesa in un piano,

Lasgrgrsmilan alelln figunra 558,

I sarvi aresll sumere d'erdine malamedicn pari sons mppresentall da lioes ponleggiale, quelll daperr da lises conlinee

T, create dell'canpilisce, — (LK, mérvi deslisitl all'srbo superiere. — .5, fine dellarco coslale. — LY, procsssa
xlfedden. _i"_? B, Tubercolo oo {7, rmbellco. == 8, nervo (etarcolobrmechinla A, neevo U b= | P aa a3
— i.f, narve [llo-ieguinale MR, WL, Tenes sadians doraals, vemlrale A, mammalie, — A0 asello inguinals

- L, legamento isguinale,

matomi cominciano a prendere gid verso il 14° nella loro ubicazione dorso-ventrale.
A questo livello, anziché bande trasversali perpendicolari, vanno a formare hande
oblique, inclinate in direzione cranio-caudale. Un altro csponente di questo fatto &




ghe i dermatomi si trovano esser piit larghi alla linea mediana ventrale del corpo
che in quella mediana dorsale. Fra le osservazioni ontogenetiche fatte da Frohlich
g (frosser, una delle pin notevoli & l'inHuenza che lo syviluppo dei museoli esercita
sulla via percorsa dai tronshi nervosi. Spesso, specie nei tronehi dorsali dei neryi
spinali, si nota che 1 muscoli spostano e Erascinano seco i mervi, per un ftratto
non esigino.
Riassunto del capitolo.
Tirando la somma dai risultati di quasi un secolo di lavoro di dissezione anato-

mica, posso concludere;

1. I plessi nervosi artuali si sono formati a causa dello scompiglio e delle
fusioni reciproche parziali dei metameri a livello dell’ estroflessione delle estremiti.

2. Essi sono quindi 1" espressione di fatti morfologici evolutivi @ non hanno
gignificato funzionale speciale.

3. L'innervazione della eute e dei museoli di tutto il corpo e anche delle
estremitd ha mantenuto anche nei vertebrati il tipo metamerico primitivo.

4. Ogni radice spinale rappresenta la somma delle vie nervose che collegano
ogni singolo polioneuromero cogli organi periferici derivati dal rispettivo somite.

D. Le radici spinali sono quindi 1’ espressione di un atavismo architettonico
dell’organismo; rappresentano unitd morfologiche, metameriche e non hanno alcun
significato funzionals speciale.

CAPITOLO VII.

La miomeria e la dermatomeria larvate,
studiate in base all'odoneuromeria con metodi sperimentali.

Abbiamo wvisto nel procedente capitolo che il problema delle distribnzioni peri-
foriche delle radiei spinali & stato negli ultimi decenni oggetto di svariati sindi da
parte di numerosi morfologi. Assai prima perd di essise ne occuparono i fisiologi, i
quali vi apportarono fino a questi ultimi tempi contributi notevoli, che riferird esatta-
mente. Dividerd l'abbondante materia in tre sotfocapi, esponendo le ricerche presso
a poco secondo il loro ordine cronologico.

Sorrocaro I
Il primo pericdo delle ricerche sperimentall (1834-1870).

La scoperta che i posteri hanno onorato come legge di Ball (1811-1824) chiamd
nel principio del socolo XIX 1'attenzione dei fisiologi sui problemi riguardanti la
distribuzione periferica delle fibre di senso e di moto delle radici spinali.

Dopo che gli esperimenti dimosteativi di Magendie (1822) e di Giovanni
Miiller (1880) ehbero appieno diwostrato che le radici ventrali o anteriori sono
di moto @ che il loro taglio produce paralisi muscolare, mentre le radici dorsali
o posteriori sono di senso @ che il loro taglio produce paralisi sensitiva cutanea,
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la prima questione sorta, per opera dei fisiologi, interessava goltanto in modo
indiretto la distribuzione periferica delle singole radici: riguardava eciod quelle for-
mazioni di misteriosa origing ed oscuro significato che a quell epoca eramo i plessi
nervosi alla base degli arti. 11 problema, coms si affaceid allora alle menti venne
formulato come segus: hanno i plessi un significato anatomice o fisiologico? Questa
distinzione comprendeva un altro problema: hanno le radiei spinali stesse sigmificato
anatomico o fanzionale? L'importanza e la portata di questi problemi gid a quel
tempo, apparird subito, quando avrd contrapposto le conclusioni fondamentali emesse
da tre fra i sommi fisiologi d'allora.

Il primo che prese partito fu Giovanni Miller. Questi, nella prima edizione
(1884) del suo magistrale Trattato, eon intuito geniale e felice esprime la convin-
zione che i plessi abbiano significato anatomico pid che funzionale. Kssi servirebbero,
secondo Ini, a rinnire determinati complessi di fibre motorie e sensitive, destinati a
determinati gruppi nafwrali di organi motori e sensitivi. Per le radici motorie in
ispecie egli conchinde che lo scopo dei plessi sembri esser quello di recare ai vari
muscoli, fibre motorie da vari punti del midolle spinale. Egli si riferisee in guesto
rignardo ad esperimenti sulle quattro ultime radici spinali della rana alla eni stimo-
lazione egli procedette per via meccanica. « Delle tre radiei che entrano a far parte
del plesso destinato agli arti posteriori, la prima, stimolata, produce contrazioni
nella parte interna della coseia: la seconda, che in unione della terza forma il nervo
seiatico, stimolata da sola, di scosse nei musecoli della eoseia e della gamba, ma non
del piede; la terza dd movimenti della coscia, della gamba e del piede ».

Quasi contemporaneamente a Joh. Miiller, un altro pioniere della scienza fisiolo-
gica, il celebre olandese Van Deen, nella sua dissertazione inangurale (1834) comu-
nicd ricerche ed csperimenti imtorno alle radiei ed ai plessi. Anche egli lavord sulla
rana, ma il sno matodo fu lopposto di quello seguito da Joh, Muller: mentre guesti
aveva stimolato ad una ad upa le radici ventrali, Van Deen le tagliava. In primo luogo
agli verified, cosa allora ancora contestata, che malgrado i frequenti scambi faseicolari
che nei plessi avvengono tra radiee e radice, il taglio di una sola di esse ha per
conseguenza la paralisi di pareechi muscoli dell'arto eorrispondente. « Dopo tagliato
il nervo ingninale (1* radice del plesso), Ia rana eseguiva tutti i movimenti dell’arto
eccettuatane la flessione dell’anca. Dopo il taglio della seconda radice del plesso, i
movimenti delle dita del piede e della gamba cessavano, ma quelli del piede stesso
persistevano. Dopo tagliato il terzo merve del plesso, il piede, ed in parte la gamba,
sotto il ginoechio, era paralizzato ».

Questi risultati in complesso non differivano da quelli di Joh. Miiller, ed anche
Van Deen tende a considerare i plessi come un mezzo di separazione e riunione ana-
tomica delle fibre radicolari.

A questo punto stavano le cose quando l'anno stesso, 1'illustre fisiologo italiano
Bartolomeo Panizza, in una memorabilo lettera diretta al prof. Bufalini, diede comn-
nicazione di aloune « Ricerche sperimentali sui nervi » (1834). In questa egli espose
alenne pecaliari esperienze eseguite sulla rana e snl eapretto. Tagliata nella rana la
sola radice ventrale (« inferiore » come dice Panizza) d'un nerve lombale, = i movi-
menti della corrispondente estremitd sono cosl pronti come se non fosse state meno-
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mamente offeso il sistema nervoso motore della parte. Né altrimenti accade se si
racidono due radici, eccetto che talvolta sul momento 1 movimenti non sono cosl ener-
gici come prima, ma non va molto che si ripighano e la rana salta come se nulla
avesse sofferto. Eppure con questa recisione si sono per cosl dive distrufti pin di due
tarzi del materinla nervoso che presiede al movimento dalle estremiti, non esistendo
che un sol filamento, il guale se pure si taglia, cessa incontanente ogni moto nel-
'estremith medesima ».

Da questiosservazione Panizza conclude che 1'innervazione che provveds ai movi-
menti d'un arto si basa su un certo numero di radici aventi comumith di funzione.
La qualita della catena di conduzione che riunisce l'apparato muscolare dell'arto al
meceanismo motorio del' midollo, rimane identico se una sola o se tutte le radici
funzionano. Nel primo caso & soltanto ridotta l'ampiezza della via, e la condugione
si effettua pin lentamente. « Donde se male non mi appongo, apparisce 1'nso dei plessi
nervosi, per l'immischiamento che fanno dei filamenti di diverse radici aventi una
funzione comune; stabiliscono fra essi, per mo’ di dire, dafe solidariety che cinscono
e atto o conservare Uintegrith della funzione medesima, gnando per una lesione gua-
lunque venga intervofta la continuith degli altri filamenti ». Egli suppone adungue
che ogni « filamento » motore che enfra in nn plesso, & capace di mantenere la fun-
zione motrice del plesso intero. Lo scopo di guesto @ adungue di asgicurare la possi-
bilita di un'alternativa fra varia vie accessorie nel caso di lesione d'una o pin radici.
Secondo Panizea dongue i plessi hanno significato nettamente fisiologico. Stabilita
cost la tesi del significato fisiologico dei plessi e delle radiei, la questione era hen
delineata. K quanto essa interessasse allora 1 fisiologi appare anche dal fatto che in
quello stesso tempo la Facolth medica di Berlino stabili (1834) un premio per un layoro
sull'argomento. 1 termini coi quali quel concorso venne indetto sono talmente carat-
teristici e danno una eosi chiara idea dello stato delle conoscenze generali e speciali
sul sistema nervoso di quel tempo, che 1o 1i voglio tradurre e riportare qua per esteso:

« 8'indaghino la stentbura e la virti dei plessi nervosi; si ricerchi coll'osserva-
gione anatomica e microscopica se le cosidette fibrille primitive, che entrano nei plessi
narvosi brachiale, lombale e sacrale, confluiscane nei plessi medesimi, oppure se genza
una vera loro anastomosi si decussino soltanto, e vengano mischiati affinehé conti-
nuing in nuovo ordine; poscia si stabilisea con esperienze da farsi in animali a
sangue freddo o caldo, se l'eccitamento d'nn nervo che entra in un plesso, agente
per consenso mel plesso intiero, ed attraverso i nervi da esso oriundi, si propaghi a
tutti i muscoli, oppure se 1'eccitamento d'un nervo entrante, agisca soltanto attraverso
alenne parti del plesso ed attraverso le fibrille continue dello stesso nervo e su deter-
minati muoscoli: aceiocché s'illumini la natura dei plessi nervosi e la lore differenza
dalle anastomosi vasali ».

Non & dubbio che guesto concorso ed i termini col guali esso & stato indetto,
farono dettati da Joh. Miiller stesso, come appare anche da un inciso che si legge
a pag. 2 del proemio della Memoria: « Plezuum nervorum structura et virtutes =
colla quale H. Kronenberg (1886) due anni dopo riportd il premio (*).

{1} Kronenherg infatti vi dice. « Brimas rei propositee linens illustrissimos praf. Milller aduti-
bravit enque pervenit ut momenta pringipalin constituerct et ad corins leges revocarct s.
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La Memoria di Kronenberg consta di due parti. La prima contiene i risultati di
dissezioni anatomiche del plesso brachiale dell'nomo @ del coniglio. In base ad esso
egli poté confermare, cosa gid osservata da Secarpa e da Haller, che la parte presa
ai plessi dalle radici ventrali, non & costante. In quanto all'anastomosi, egli comineid
a dimostrare che nel plesso le fibre mantengone la loro individualith; l'opinione di
Joh. Miiller e di Van Deen che nei plessi si abbia la giustapposizione, non la eon-
fluenza delle fibre, viene confermata picnamente. Cid era importante come dato di
fatto contro la tesi di Panizza, la guale in un certo modo implicava una vera con-
Auenza delle fibre nei plessi, secondo Fontana (1777), che nell'aureo opuscole Swi
veleno delle vipere V'aveva propugnato. Nella seconda parte sono esposti gli esperi-
menti di ecoitamento delle radici cervicali del coniglio (vedi la tabella 14) e di
guelle lombosacrali della rana (v. tab. 15). Irisnltati pii importanti sono i segnanti:

1. La stimolazione di una sola radice, prima ch'assa entri nel plesso, prodoes
pontrazgioni in almeno tutti i munseoli dell'arto. In tal modo il midollo spinale & ca-
pace di produrre i movimenti piu svariati da qualunque punto dell'asse spinale ove
origina una radice cervicale. Donde soltanto una piceola parte dell’'organo nerveso
eentrale & posto in azione per ottenere lavoro o movimenti coordinati.

2. I plessi appoggiano la forza e la resistenza del sistema centrale e prevengono
che esso si stanchi troppo presto, perché, quande movimenti eoordinati devono
venire esegniti, un'altra parte dell'organo centrale che rappresenta gli stessi movi-
menti pud sostituire la prima quando questa & esaurita.

E ourioso come questo antore, faleiando d'una parte una delle basi di fatto della
tesi di Panizza, pure accetti in genere le conclusioni di quegli, venendo anche egli
ad accettare il significato funzionale dei plessi. Percid il suo lavore segna ad un
tempo un progresso: la delucidazione della struttura intima dei plessi — ed un re-
gresso marcato: 'erronea osservazione sulla quale si basa nnovamente erronea tesi
del significato fonzionale di plessi e radiei, che vedremo combattuta e difesa con
varia fortupa fin quasi &l giorni nostri quando, come abbiamo visto nel eapitolo pre-
cedente, alla fine dalla morfologia venne la risposta definitiva al dubbioso quesito, ed
il significato anatomico dei plessi e delle radiei venne lominosamente dimostrato
dall'origine ontogenica e filogenetica di essi.

Ma torniamo all'argomente. Dopo il lavoro di Kronenberg, chedette risultati in
parte contraddittori, tanto con quelli ottenuti da Van Deen e Miller che con yuelli
di Panizza, vi fo un ristagno nelle ricerche. Nalla 4* edizione del suo Trattato che
ho sotto mano (1844), G. Miller contrappone senza commento le varie opinioni ed
esperienze senza aggiungere nulla di nnove; e dobhiamo aspettare fine a pit di dieci
anni dopo il lavoro di Kronenberg per trovare un altro contributo sulla gquestione.
Ma quel contributo fn di somma importanza, ¢ diede insieme e nuovo impulso e nuovo
indirizzo alle ricerche.

Cinque anni dopo Kronenberg, un altro eccellente fisiologo del sistema nervoso si
oecupd del problema il quale all'ora si annuneia nettamente come la ricerca della parte
individnale che ogni radice ventrale e dorsale prende all'ionervazione cutanea e
musecolare. Con altre parole: il problema se ogni singola radice ventrale o dorsale
innerva un complesso muscolare ¢ cutaneo definito e eircoseritto. Autore di questo
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primo lavoro intrapreso nel laboratorio di Ludwig fu Eckhard (1849). I di sommo
interesse vedere come da lui la questione fu posta e svolta. Istrnttiva é ik la scelta
del titolo: Sut movimenti riflesss delle quatiro witime paie di nervi della rana.
Mettendo cosl in rapporto le ricerche sulla distribnzione periferica delle radici spi-
nali colla dotfrina dei riflessi, Eckhard dimostra evidentemente di appoggiarsi su
Schrender van der Kolk, sebbene mon 1o nomini, @ gli & non piceole vanto 1'essersi
appropriato cosl francaments un'‘idea, che al suo tempo doveva sembrar molto ar-
dita (*). Passiamo ora all'esame del lavoro stesso. Esso consta di tre parti. Nella
prima, che comprende quasi i tre quarti della comunicazione intera (pin di 20 pagine),
¢ data accuratamente 1'anatomia descrittiva dell'avto posteriore della rana; poi &
esposta la parte che i singoli muscoli prendono ai vari movimenti che larto pud
gseguire, e infine seguono aleune considerazioni generali sul meccanismo funzionale
di esso.

Soltanto dopo questa coscienziosa preparazione Eekhard abbovda la questione
principale, & passa alla seconda parte: la deferminazione dei muscoli che gonoe inner-
vati dalle singole radiel ventrali.

Aperta dalla pavte ventrale la colonna vertebrale, egli tagliava tutte le radici
ventrali, le stimolava ad una ad una con deboli corventi indotte, ed osservava quali
muscoli 8i contraevano. A questo intento egli procedeva con un metodo accuratissimo,
staccando ad wmo ad uno 1 vari muscoli da uno dei loro punti d'inserzione, senza
leders i mervi perifeviel. Tal modo di osservare era minuzioso e sicuro, sebbene presen-
tasse l'inconveniente di non potersi applicare ad aleuni gruppi muscolari, come quelli
del piede, troppo esigni e troppo intricati per poler essere separati sol vive. I risnl-
tati della serie completa d'esperienze song 1 sesuenti:

1. Esistegrande variabilitd individnale nell'innervazione radicolare dei muscoli;
purtuttavia si trovano sempre alcuni determinati muscoli che enfrano in conirazione

dietro eccilamento d'una determinata radice. — 2. La maggior parte dei muscoli
riceve fibre contemporaneamente da pin (perfino da tre) radici, — 3. Tali muscoli si
possono eceitare in via riflessa per varie radiei posteriori. — 4. Quando una

radice & pit grossa ael solito, cid non dipende dal fatfo che dia pin fibre del con-
gneto agli stessi muscoli, ma che di fibre a pitt muscoli del solito, — 6. Nella
stessa radice si frovano fibre destingte a museoli aventi funzione opposta. Cosl per
lp 7 radice passano fibre per muscoli Hessori ed estenori contemporaneamente.
Nella terza parte, che consta di appena due paginefte, & esposta in forma concisa
e chiara la parvte pilt nuova ed originale di tutte il lavoro. Fino allosa nessuno aveva
intrapreso in modo sistematico di determinare 1 rapporti fra la sensibiliti eutanea e
I'inteprith delle singole radiei. Ma FEckhard lo fa ed in modo magistrale, stabilendo
in una ed il metodo pit acconcio all'esperimento e le legei pin fondamentali dei
rapporti carcati. Egli infatti apriva dalla parte posteriore il eanale vertebrale d'una

I;.'] Non senza ragions Hchrender van der Kolk si lamonts in un lavers posteriore (1853) che
ancha altri antori tadeschi (Payer per cs) hanno mancato di menzionare la sua teoria. Infatti
mulgrndo Mevidente influenzn che essn b avoto soi concetti ¢ sulle ricerche alteriori ralative all’ar-
gomente della innervazione radicolare dells ecote e dei munscoli, nessun autore fino a Sherrington
(19021) cita il lavara del geninle nenralope d'Utrecht.
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rana decapitata; e poi, messo a nado il midolle e le radici dorsali, le tagliava tutte
tranne la sola la eui distribuzione periferica intendeva sperimentare. Fatto eid, sti-
molava la pelle dell'animale in varl punti meccanicamente e giudicava se la sensi-
bilith persisteva, dai movimenti riflessi. Egli veone cosl a gtabilira le seguenti leggi
che formeranno d ora innanzi la base dei lavori futuri:

1. Ogni radice posteriore innerva nell'estremiti una zoma o campo cutaneo
determinato & continuo.

2 Sehhene orni radice possieda nna simile zona cotanea pertinente ad essa.
pure i vari campi radicolari si ricoprono reciprocamente in parte.
In quanto ;r':}_:[::u'dn la Icggu fondamentale di Schrender van der Kolk, exli osserva:
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Fra. S a, b — 1 territori cutanei innervati dalle quAtiro ultime radici dorsali nella rans,
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g, aspello dorsale: &, aspelio ventrale

3. Le fibre sensitive non vanno esattamente a quel campi contanei softo i
quall giacciono i muscoli ai quali vanme le fibre motorie dello stesso paio di
radici.

Tirando la somma, i risultati di Eekhard sono d'ona importanza eccezionale.
Come osservazione di fatto, vedremo che poco o nulla di veraments nuove recherd
tutta la serie di sperimentatori venuti dope di lui. Come metodi, sono feliei ¢ razio-
nali, tanto quello da lui istituito per le radiei dorsali come quello usato per le
ventrali. Che egli, per comprendere i movimenti di un arto dietro stimolazione di
una radice, creda necessario cominciare ab imis fundamentis, mettendosi prima a
studiare 'anatomia, poi a stabilire muscolo per muscolo, articolazione per articola-
zione, quale parte prendano nei normali movimenti, & un concetto la eui logiea s'im-

pone. Liidea poi di tagliar via totte le radici dorsali tranne quella la cui distri-
buzione periferica doveva essere studiata, & felice e venne seguita dal pil degli
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sparimentatorl ulteriori. Se noi ora uniamo in una frase riassuntiva cid che Eckhard
ha trovate, diremo: I dimostrato sperimentalmente che ogni singola radice dorsals
innerva un campo cutaneo conbinuo che viens presso & poco a ricoprire il gruppo
circoseritto e determinato di muscoli innervati dalla radice motoria corrispondente,
Come fatto secondario rimane da notave che i campi cutanei non sono nettamente
separati 1'uno dall’altro, ma che quelli limitvofi possegrono una zona cutansa in
comune, si ricoprono ciod rveciprocamente in parte, il qual fatto & stato detto recen-
temente = embricatura ».

Vediamo adesso il contributo che le ricerche di Eekhard banno portato alla
famosa questions sul significato anatomico o fisiologico dei plessi e delle radici. B
superfluo notare che il lavoro di Eckhard ha dato il colpo di grazia alla dottrina di
Panizza. Dal momento che nei plessi non c'¢ confluenza di fibre, e che ogni radice
ventrale innerva soltante un limitato gruppo di museoli, non si pud nemmeno pii
paclare di un possibile significato fisiologico inteso mel modo di Panizza. Sciolto
cosi 11 problema in guesta parte a favore del concetto anatomico dei plessi, la que-
stione risorgeva perd subito, perché ora rimaneva la questione se ogni radice ven-
trale innervasse un complesso funzionale di muscoli oppure nun complesso « naturale =,
come si esprimeya Miiller. In guesta nnova divergenza d'ides, Eckhard si pronunzia
favorevole al eoncetto puramente anatomico, insistendo sul fatto che la stessa radice
(la 7%) contiene fibre per musecoli flessori ed estensori allo stesso tempo. Cid esclu-
deva almeno nettamente la possibilitih che le radici venktrali fossero nnitd funziomali
nel senso che curassero linnervazione d'una sola e deferminata funzione elementare
di un arto, quale la flessione, la estensione ecc. B cosl anche sotto questo nuovo
aspetto la questione & risolta., Purtuttavia vedremo la stessa contesa risorgere ancora
una yolta sobto un terzo aspetto e venir deciso questa volta definitivamente a favore
del concetto morfologico.

Ma a quel risultato si arvivo soltanto dopo mezzo secolo di controversie, che
ora yerrd man mano esponendo.

Prima perd di passare all’'esame di un nuovo lavoro desidero riprodurre qua i
visultati dettagliati delle ricerche di Eckhard, e mi propongo di rinnire in tabelle
quelli di tutti i lavori piit importanti che nominerd.

Rieordo innanzi tubto che la rana possiede 10 paia di radiel spinali, sulle
ultime 4 delle quali Eckhard ba sperimentato. Por la distribuzione delle zone radi-
colari entanee rvinvie il lettore alla riproduzione fotografica della figura originale di
Eckhard, che meglio di qualungue deserizione pud darne una chiara idea (fig. 54).
Per la distribuzione delle radici ventrali valga 1 apposita tabella (vedi tab. 16).

Appena tre anni dopo il lavoro di Iickhard, la Tacolth medica di Zurigo, ad
istigazione dello stesso Lmdwig, stubili (1852) un premio per il seguente tema: « In
quali muscoli ed in quali zone cutanee vanno @ terminare le radici spinali che en-
trane a far pacte del plesso brachialg? =.

L'anno dopo, Peyer (1858) guadagnd il premio con un lavoro che ha per titolo
la semplice parafrasi dei termini nei quali il concorso era stato indetto: « Delle
terminazioni perviferiche delle fibre motrici o sensitive delle radiei spinali che entrano
nel plesso brachiale del coniglio ». Il lavoro fu eseguito nel laboratorio di Ludwig
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s consta di una ventina di pagine delle quali pit della metd dedicate all'anatomia
dell'arto anteriore del coniglio e all'esame delle funzioni dei suoi veri muscoli. Poi
Pever passi alla deserizione del plIJBHIJ. Fsgo appare formate nel L‘.ﬂuigli.f! :regni?.r-
mente da quattro radici: la 1* toracica e la 8% 7* ¢ 6* cervicale, mentre anche alcuni
fascetti della 5%, e talvolta anche della 4* radice cervicale, prendono parte ad esso.
E Peyer nota poi che i rami dorsali di queste radiei mon partecipano al plesso. 1l
motodo segnito fu naturalmente quello sperimentale; appena negli ultimi anni & stato,
ecome ahbiamo visto, raggiunto il perfezionamento tecoico di disserionare macroscopi-
camente i plessi; ma in quel tempo nessuno pensava neppure alla possibilith di quel-
I'operazione. Peyer a differenza di Eekhard tagliava 1 nervi alla loro fuoriuseita dai
fori intervertebrali. Sebbene con questo metodo si eviti il grave trauma operatorio
dell'apertura del canale vertebrale, esso presenta pure un grave inconveniente: & dif-
figila di limitare volta per volta esattamente il taglio sia alla porzione motoria, sia
a quella sepsitiva che le vadici ventrali e dorsali diono al nerve misto. Per il
resto Peyer procedette come Eckbard. Invece perd di scerebrare gli animali, ne esa-
gerava i riflessi iniettando un po’ di tintura d'oppio nella vena giugulare.

Per le distribuzioni motorie tagliava tutte le radici vemirall e le stimolava ad
nna ad una con deboli corventi indotte, osservande le contrazioni muscolari nell'arfo
previamente scuoiato. Molte volte egli staccava i muscoli dalla loro inserzione per
anmentare lo spostamento nelle contrazioni. Osservato bene lo strato periferico, lo ri-
moveva con somma cura di pon ledere i tronchi e i rami nervosi, e passava all’esama
degli strati piit profondi. Per le distribuzioni sensitive tagliava tutte le radiel, tranne
quella la cui diramazione nella cute doveva essere esaminata. Come stimole dolo-
rifico usava sottili fili metallizi arroventati, applicati sulla cute bene rasata, oppure
pizzicava la pelle con una pinzetta o faceva piccoli tagli con una forbicina.

Dalla presenza od assenza dei moti riflessi gindicava poi della sensibilita del
punto stimolato, I risultati generali del lavoro di Peyer furono per le distribuzioni
di moto i seguenti:

1. 11 plesso brachiale innerva i museoli propri dell'arto anteriore, i muscoli
tronco-brachiall ed alcuni di quelli troneo-seapolari., — 2. La maggior parte di
questi muscoli ricavono fibre da pid d'una, perfine da tre radiei. Perd le contrazioni
dello stesso muscolo sono spesso variamente intense, a seconda della radice stimolata. —
3. Vi & una certa variabilitd individuale nell'innervazione radicolare dei museoli. —
4. Musecoli topograficamente vieini ricevono fibre da radiei vicine. — 5. Le radici
del plesso situate piit all'indietro, (ciod caudalmente) innervano muscoli situati pit
rispettivamente vicini alla mano. — 6. Nessuna radice innerva esclusivamente un
complesso muscolare che si possa definire senz'altro come gruppo degli estensori,
gruppo dei flessord, ece.

I risultati generali del lavoro per le distribuzioni di senso fureno i se-
guenti:

7. Il plesso brachiale innerva l'arto anteriors. — 8. Ogni radice di senso
innerva fn geners la zoma di cute sotto alla quale giacciono i muscoli innervati
dalla corrispondente radice di moto. — 9. Ogni punto di cute riceve fibre da pii
di una radice, ciod: — 10. 1 campi radicolari si coprono reciprocamente pit o meno.
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It chiaro che anche questi risultati sono sfavoreveli al concetto figiologico dei
Pluasf e delle radioi. ] 2

Ma Peyer, eccettoché nella sua 4* @ 6* conclusione, non si pronunzia in propo-
sito. Il periodo acuto ‘della guestione era passato e, cominciando con Peyer, per
molto tempo avremo da enumerare soltanto laveri di controllo pit o meno felici
¢ trattene duoe eccezloni, nessun confributo orviginale od importante per la soluzione
doftrinale del problema. B doveroso perd d'insistere sui meriti del lavoro di Peyer,
che & condotto con rigorosa esattezza di metodo e di osservazione. B soprattutto &
degno di nota la frase finale del lavoro, ove epli osserva che se le distribuzioni ra-
dicolari periferiche e centrali fossero conosciute anche nell'nomo, « ¢i vorrebbe sol-
tanto un poco di attenzione per rendere fecondi per la patologia e per la terapia
questi trovati della fisiologia ». Tale frase & una falice intuizione dell'odierna ten-
denza di ricostruire la clinica delle malattie spinali in basge al concetto metamerieo del
corpo. Haccio seguire 1 suol risultatl dettagliati in due apposite tabelle (lah. 17 e 18).

Accennai or ora che nella prima serie di ricerche successive a quella di Peyer
appena due lavori hanno un'impronta originale. Questi due lavori segnono a breve
interyallo quello di Peyer: sicche possiamo. subito passare ad essi senza inferrompere
Vordine cronologico fin gui conservato. Nel 1856 fn fatta commuicazione preventiva
alla I. Accademia di’ Vienna d'una ricerea sperimentale sull'argomento della distri-
buzione delle radicl posteriori. Amtore n'era Tirek, il noto neurolopo. L'importanza
dil essa, soltanto negli ultimi tempi & stata apprezzata al giusto merito. Essa infatti,
di appena 4 [:n:lr,,rilm1 pec breve che fosse, contiene, come vedramo, trat.tuggiata con
mano maestra le lings generali dell'architeftura metamerica dell'innervazione radi-
colare della cute. Se i fatti fondamentali stabiliti da Turck si fossero al tempo suo
compresi, la questione della distribuzione periferica delle radiei si sarebbe avyiata alla
sua solozione gid fin d'allora, ciod quasi mezzo secolo prima di quando si pud dire
lo sia stata in fatto. Ma non furomo eompresi nd apprezzati generalmente come
meritarano,

Sherrington che ha, per il primo fra 1 moderni sperimentatori, insistito sul va-
lore dell’'opera di Tirek, attribuisce gquesto fatto alla brevitd ed alla forma eccessi-
vamente succinta della Nota di Tirck, il quale, oppresso dalle cccnpazioni come
clinico @ medico pratico, non rinsel pin a mettere mano alle ricerche intraprese ed
abbandonate. Coenen, nella sna storin icritica delle ricerche riguardanti la distri-
buzione ocutanea delle vadiel dorsali, con maggior ragione lo attribuisce alla man-
canza in quel tempo di una dottrina morfologica atts a dar base razionale alle
osservazioni fatte con melodo sperimentale. Infatti non si pud dire che mancd
la diffusione alle ides di Tirck. Gih due anni dope la sna Nota, Lundwig che,
avendo visto sotlo i suol oechi sompletarsi le ricerche di Eckhard e di Peyer, era
piit di ogni altro in gradoe disgludicare il meritor del’ lavoro, pubblicd per esteso 1
risultati di esso nella 2% ed. del sno Trattato (1855) e riporta anche le die eloguen-
tissime fignre illustrative di Tirck. L'anno dopo la morte di Tirck il dott. Wedl
(1869) stampd negli Atti dell'Accademia di Vienna il complete lavere dii Tirck
sugli appunti laseiati dal Maestvo. Non mancd dunque la pubblicitd. Ma fin quando
le nozioni embriologiche generali, e soprattutto quelle spinali riguardanti lo sviloppo







-_ 8 —

radicolari originati dai plessi hanno perduto il contatto colla linea mediana dorsale
¢ ventrale e sono emigrati sulle estremiti. I facile rappresentave questo processo
immaginando che le lande radicolari cutanee giacessero di gid sopra gli abbozzi

Fra. 85a b — T territori radicelari eotanet nel cane, secondo TArck.

a, sxpalio dopsala; b, sapeito vertrale dol eorpo.

degli arti quando questi erano all'inizio del loro sviluppo. Durante 1'acorescimento
ed allungamento di essi poi, quei campi vennero piit o meno stirati lateralmente. Al-
cuni ecampi radicolari perdetters del totto il contatto colle linee mediane dorsale e
vantrale & vennero a trovarsi esclusivamente sugli arti (8* rad. cery., 5* rad. lomb.).
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d'una intera radice spinale, seguendo, non la via puramente fisiologiea, ma quella
anatomica sperimentale. Il merito di Krause V'aver messo in opera tali coneatti, Laver
applicato per il primo un metodo nuovo nelle ricerche sull'argomento che ei occupa.
izli tagliava una radice spinale fuori del canale vertebrale, richiudeva la ferita fatta
¢ teneva in vita 1"animale. Dopo un tempo variaments lungo (in renerale presso a
poco tre settimane) lo sacrificava eod andava a riscontrare le degenerazioni secon-
darie avvenute nei rami nervosi degli organi periferici. Cosi poté stabilire che ogni
fibra radicolare si trova in rapporto con un punto fisso della periferia. In una ricerca
preventiva vide anche un altro fatto relativo al percorso delle fibre dalle radici alla
periferia. Vide ciog che 1 cosi detfi tronchi mervosi sono in realtd plessi in minia-
tura, le cni fibre s'inerociano sotto angoli molto acuti, tanto verso la periferia che
verso il midello. Nel suo libro & illustrata guesta osservazione con un'eccellente
fignra. Egl si servl in questa ricerca, come abbiamo visto nel capitolo VI, di un
mezzo chimico per separare le fibre individuali dei tronchi nervosi, seiogliendone il
tessuto connettivo interstiziale. Per quel che riguarda il nestro argomento, egli veune
alle seguenti conelusioni:

1. = Tutti i museoli di una certa mole sono innervati da fibre provenienti da
paraechie radici spinali, Da cid nasce che gquel museoli si compongono di un certo
numero di provineie nenro-muscolari elementari, che si trovano in rapporto con diversi

segmenti del midollo spinale . — 2. « Le parti che nell'arto superiore sono piil
vicing alla mano sono inmervate dalle radici pin candali del plesso, e cid vale tanto
per i territori muscolari che per quelli cutanei ». — 3. & Le fibre pin lunghe, che

innervane ciod le parti pin distali dell’avto, provengono dall' 8* rad, cervieale, ¢ 51
distribuiscono nella pelle del 1, 2° e 3° dito nonché nella cute della faccia radiale
del dito 4% Meno lunghe sono le fibre della 1* radice dorsale ehe innervano la faceia
ulnare del dito 4° e tutto il mignolo =. — 4. « I musecoli ricevono i loro nervi dalle
stesse paia radicolari che inpervano la pelle che ricopre essi ed 1 loro tendini=. —
H. = Quando un muscolo ha pin tendini, le fibre muscolarl che vanno ad ogni singolo
tendine, ricevono fibre nervose da tromehi nervosi differenti, e da radici spinali
diverse ». — 6. « Per quel che rignarda le anomalie dei nervi, sembra che esse si
presenting soltanto nel percorso dal centro della periferin: la distribuzione finale ai
dne capi (centrale e periferico) rimane invariabile =.

Fra le eose dogne di nofa che Krause ha osservate, giova ancora ricordare che
secondo lni, d'accordo in eid con Peyer, 1 muscoli intrinseci della mano sono inmer-
vati da una sola radice spinale: la 1* toraciea. Il lavorn @ del resto notevole per la
cura data all’'anatomiz dell'arto, e questa parte si pud in certo modo considerare come
la preparazione al suo noto lavero completo sull'anatomia del coniglio che vide la
luce tre anni dopo (1868). e nel quale & data per estesn la tabella coi risultati di
dettaglio degli esperimenti ora riferiti. e che riporto qui appresso (tab. 20).

Parrebbe a tutta prima, che sebbene non edificatrici di nessun determinato si-
stema dottrinale, le ricerche finora esposte dovessero almeno aver imposto ai con-
temporanei per il loro accordo quasi pecfetto nelle constatazioni dei fatti bruti.
Eppure vi fo chi venne a porre in dubbio anche 1'esattezza delle osservazioni fonda-
mentali.
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che eontrollati, come vedremo, anche pih tardi da Meyer ed ultimaments da Sher-
rington, vennere in tutti i punti trovati esatti. Una volfa liguidata radicalmente 1'as-
serzione di Beresin, che & un curioso esponente delle conoscenze del tempo riguardo
al meccanismo dei riflessi, pareva che non vi fosse pitt nulla di nuovo da sperare dalle
vicerche pure e sempliei sulla distribuzione periferica delle radiei nella rana. Eppure,
mei guattro anni sucoessivi al layoro di Koschownikoff, si pubblicarono ancora guattro
altri lavori. Ma poi si assopisce per piit di nn decennio la curiogitd soll'arpomento.

Acoennerd brevemente @ questi goattro lavori, prima di chindere il primo
periodo delle ricerche. Cronologicamente & da menzionarsi per primo un accurato
lavoro di Meyer (1869), che sulle traccie del maestro fece nel laboratorio di Kraunse
ricerche « Sulla distribuzione dei nervi negli arfi posteriori ». Esperimentd sulla
rana per confrollare col metodo della degenerazione secondaria al taglio delle ra-
dici 1 risultati di Eekbard e Koschewnikoff. I1 suo lavoro porta una piccola rivista
storica sull'argomento abbastanza accurata, ed una minuziosa deserizione del me-
todo operatorio da Iui seguito nel tagliare le radici del plesso ischiatico, fuori
dello speco vertebrale. Invece di tagliare semplicemente 1 nervi, egli esfirpava un
buon: tratto & pol aspettava la degenerazione dei tromchi periferici. Allora non era
ancor noto quanto tempo impiegava un nervo di animale a sangue freddo per dege-
nerare. Meyer frovd che la degenerazions non comincia che verso il 50° giorno. Keli
gsaminava 1 mervi intorno al 100° giorno, escidendo colle forbiei qui e 1 pez-
zettl di muscolo e di pelle. Rischiarava quest'ultima con una soluzione di soda. Fvi-
dentemente il metodo non & che melto sommario. Pure i risultati furono conformi a
quelli ottenuti con altri metodi dagli esperimentatori precedenti. Fra le conclusioni
generall non noto che la seguente: « 1 territori dell'8* e della 9* radice nella rana
non song separati nettamente ». Cid era conforme a quel che avevano gid visto
Eckhard e Koschewnikolf. Ma Meyer vi insiste pill specialmente, perché Krause aveva
dafo importanza al fatto che nel eoniglio i ferritort delle doe wultime radici del
plesso brachiale sono sulla zampa separatl da una linea netta di demarcazione.

Riproduco per i dettagli la tavola rviassuntiva dei risultati ottenuti in uno dei
suoi casi (v. tab. 21).

Il secondo lavoro che rimane da analizzare @& la dissertazione di I. (. Hein
(1869) intitolata: Dei movimenti riflessi ehe si effetliuano per le qualtro ultime paia
di radici del midollo spinale della rana.

L'asserzions di Beresin forma in un certo modo il punto di partenza anche di
fquesta ricersa, che del resto ribadisee il lavoro di Sanders. Hein lavord sulla rana
scarebrata, col metodo delle stimolazioni, dietro il taglio di tubte le radici fuorche
una. Egli trovd, per quel che riguarda Beresin e Paschutin, che da tutte le radici
dorsali dei due lati del midollo si possono eccitare riflessi per tutte le radici ventrali
dei due lati, purch® lo stimolo sia sufficientemente forte. Ne trasse la conclusione, che
ogni radice dorsale & in connessione con tutte le radiel motorie del plesso dello stesso
@ dell'opposto lato. Nella deferminazione dei ferritori radicolard sensitivi, Hein venne
agli stessi risultati di Koschewnikoff & di Eckhard. Soltanto, contrariamente a quanto
aveva asserito il primo (nella 3* conclusione), non trovd punti di pelle innervati da
nna sola radice (vedi tab. 22). Nello studio delle distribuzioni motorie segui le
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orme di Sanders, senza tobtavia raggiungerne la minuziosa esattezza, e nemmeno
quella degli sperimentatori piit antichi, come lo stesso Eckhard (vedi tab. 23).

Riassumo i risultati generali:

Per le radicl motrici:

1. Pit radici concorrono ai movimenti effettuabili in cinsenna articolazione. —
2. Ogni radice mnerva un vasto complesso di gruppi museolari fra i guali molti
antagonistici. — 8. Quando la medesima rotazione pud essere ottenuta per la stimo-
lazione di pint di una radice, ognuna di guelle & capace il pin delle volts a dare
stimolata da sola il massimo effetto. — 4. La setfima radice produce eselusivamente
movimentl mell’arficolazione dell’anca. — 5. Lloftava produce massimamente fles-
sione in tutte le articolazioni. — 0. La nona @ caratterizzata dall innervare preva-
lentemente groppi antagonistici. — ¥. La decima produce estensione in tubie le
arbicolazioni ed inolfre svariati movimenti nel piede.

Per le sensitive:

8. Non esistono punti di ente innervati da una sola radice. — 9. Esiste grande
variabilith individuale nell'innervazione radicolave sensitiva. — 10. Nell'innervazione
di un punto di cute concorrono sempre dug radiei successive. Per es.: non avviens
mai che un punfo sia innervato dalla 7* e-9* radice senza lintervento dell'S®.

Il lavoro di Hein @ accurato, coscienzioso, eseguito con metodi razionali e Lec-
nica buona. I ricco di numerose osservazioni assai perspicaci, come quella contenuta
nella 10* conclugions, la guale conferma la fesi oramail sicura che i ferritori
radicolard cutanel sono disposti in ording seriale eorvispondente a quello metamerico
delie radici spinali stesse.

Poi, in terzo luogo, vimang da parlare di una wotevolissima Memoria di due
belgi, Masins e Vanlair (1870), la quale forma degnamente la penultima tappa del
primo periodo delle vicerche sperimentali. Kssi in uno studio sulla « Sitwasions ed
gstensione det centri riflessi del midollo spinale delle rana=, del quale riparlerd
altrove, hanno intrapreso come ricerca preliminare di deliminare con somma enra i
territori dil disbribuzione eutanea delle radieci dorsali della rana nom =olo nell acto
posteriore, ma anche in quello anteriore, negletto da tutti gli altri autori.

Essi hanno seguito la teenica di Tiirck, tagliando volta per volta una sola radice;
adducono a motive di questa scelta il fatto che il taglio di tante radiei posberiori
quante ne occorrono per isolare un data radice, ha un’infuenza ben apprezzabile
sull'atbivitd del midollo, diminuendo la reazione motrice che segue alla stimolazione
della radice intatta.

Restringiamo in poche parcle i dati di fatto comunicati dagli seienziati di Liegi,
che, come si veded, hanno specialmente rivolto la loro attenzione alle varieth dell’in-
neryvazione radicolare.

Treno posteriors. — (Quatkro radici formanc 1l plesso lombo-sacrale: la 78, &%
9% g 10* Per quel che rignarda i loro territori cutanei, Masius e Vanlair confermano
in generale le notizie di Koschewnikoif.

La 7* radice innerva dn sola la cute della parte esterna della coscia; ma il suo
territorio totale @ molto piu ampio e si stende talvolta a tutta la faccia esterna
dell'arto. 1’8 radice di solito ha per territorio quello assegnatogli da Koschewnikoff;
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I'ordinamanto seriale dei campi cutanei delle radiei dorsali. Ma gueste intuizioni chiaro-
vegzenti non poterono venir comprese e generalizzate, prima che la filopenesi e Von-
togenesi comparate avessero reso intelligibili le basi morfologiche dell’architettura
segmentale del corpo dei vertebrati. Doveva necessariamente seguire quindi al primo
periodo di entnsiastiche ricerche sperimentali una sosta di ntile preparazions morfo-
logicn, ln quale ho riassunto nel Capitolo VI.

SoTTocaro 11
11 secondo pericdo delle ricerche di pura fisiclogia.

Espored nel presente capitolo la vipresa dei lavori sperimentali snlla distribu-
zione periferica delle radici spinali. Tutta la serie di guelle ricerche & dedicata alle
radiel di mofo. La ragione di eid sta nel fatbo che loro punio di partenza furono i
layori dii Remak (1875-79). Questi, nella sua classica Memoria snlla patogenesi delle
paralisi saturnine, aveva propugnato che le lesioni primarie causate dall’avvelenamento,
devono essere centrali, spinali e mon periferiche, nervose e muscolari. Egli si basa
sul fatto che i muscoli vengono paralizzati in combinazioni regolarvi, le quali perd
non rappresentanc terrifori muscolari nervosi, né topografici. Onde egli le considera
come territori spinali, ed ammette che debbonoe esisters nel midello nnelei indi-
viduali per determinati complessi muscolari. La geniale intuizione di Remak intesa
ed estesa forse in modo troppo unilaterale, diede nel 1880 la spinta a Ferrier,
I'illnstre fisiologo inglese del sistemna nervoso, a dare in eollaborazions con Yeo una
prova sperimentale di guelle vedute. Inaugorata cosi la ripresa degli studi sull’argo-
mente, una numerosa serie di sperimentatori segui lo traceie e Uindirizzo di Ferrier.
Analizzerd a uno a nno 1 loro singoli lavori separatamente.

Diopo piiv dii mn degennio che nessung =embrave pin ricordarsi delle ricerche
relative alla distribuzione periferica delle radici spinali, vasto eampo di lavoro, sol-
tanto in minima parte dissodato, Ferrier in collaborazione con Yeo ne viprese lo studio.
Igsi lavorarong esclusivamente sulle radiei ventrali della scimmin col mofo metodo
dell'apertura del canale vertebrale, e del taglio con consecutiva stimolazione eletfriea
delle radici.

Fin qui dungne nulla di nnovo che la scelta dell'animale, pii adatto ai con-
fronti coll'nomo. Ma il nuovo sta nel metodo dosservazione. Menbre uomini come
Hekhard e Peyer nsavano una sevie di artifiel o di precanzioni per poter conoscere
esattamente quall museoli si contraevano per 1eceitazione di determinate radiei,
Ferrier @ Yeo procedettero in mode opposto. Bekhard e Peyer ritennevo indispansa-
bile, prima di congetfurare nulla intorno alla fopzione d'una vadice, conoscerng
1'affatto motorie, risultante dalla swa azione, in totti i suod particelari. Ferrier & Teo
professano ides alguanto diverse,

Credo opportuno di riporbare qui tradotto parola per parcla il brano delle loro
comunicazioni alla Societd Reale di Liondra, che si rvifevisce ai loro criteri in pro-
posito. = Nell'osservare gli effetti della stimolazione, noi abbiamo diretto la nostra
attanzione pit specialmente alla combinaziong muscolare risultante, che al semplice
numero di muscoli poctabi in attivitd. Si veded che cid @ di poea importanza, perché
gli atti ottenuti coll eccitazione, sono tutti moyimenti coordinati, complessi, di grande
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capire le radici spinali e le loro proiezioni periferiche altro ehe come unith morfo-
logiche. Attribuendo ad esse, sinergie funzionali attuali, altamente coordinate, si
dimpatra di fraintendere v d'ignorare i dettami pitt recisi della morfologin. Questo
appunto vale meno per Fervier, al cui tempo i concetti morfologici accennati mon
erano ancora appieno sviluppati, quanto per alemni sperimentatori posteriori che mo-
strano d'ignorare le fondamentali dottrine morfologiche sui plessi. soll'innervazione
radieolare, sull'origine ¢ sul modo di sviluppo del sistema muscolare,

Fin qui la confutazione generiea del punto di partenzn e dei concetli direttivi
di tutto il gruppo di sperimentatori dei quali mi oceuperd nel presente capitolo.
Affinché poi ehi legge possa pienamente convincersi che la eritica da me mossa al
lavoro di Fervier abbia la sua ragione d'essere non solo in una pregindiziale teorica,
ma che altresi @ confermata interamente dai risultati stessi da Ini pubblicati, 1i
rinniseo in tabella (tab. 24) prendendone in esame minuto alenni pochi.

Pro.diam . ad esempio effetto della s'imoelaziose della 1* radice toracica. Esea
dii wdd.zione del pollice e flessione delle dila velle articolazioni metacarpo-falanges.
Questo fatto & accompagn Jdo dalla contrazions dei museoli del collo, per cul il capo si
piega sulln spalla del lato stimolato. Ora qui sorge spontanea la domanda: in che cosa
congiste 1'alta coordinazione di questi due fath cosi disparati? Qunale arcuna sinergia
rappresenty nella vita ssimmiesea ln flessione delle dita accompaznate dalla inelina-
gione del eapo sulla spalla? Non indica tutto eid piuttosto U'nconmulmisi disordinate
di attivith museolari disparate che normalmente non cooperans mai? Un altro escmpio
notevole & dato dall'8* radice corvieale. Gli antori, per rappresentare echiaramente
le peculiarity del movimento risnltante dalla sua stimolazione, dinno la segnente
elucidazione: = L'atto qui descvitto pud essere esattamente imitato strappando in basso
g verso la coscia nn ogeetto che penda di fronte, oppure brandendo una seimitarra (sief)
a gpaccando dall’alto al basso un oggetto situato di fronfe 2=, Per Ia prima comparazions
pud sembrare strano che una scimmia strappando un oggetto (nn frutto per esempio)
glie zli penda dinanzi, lo deliba portare alla coscia anziché alla boeca. La seconda
comparazione & ancora pi euriosa. Che dire di un atto scimmieseo altamente e singrgi-
camente coordinato, che per essere resn intelligibile ha bisogno  d'un frasario ariostéo?
Gosi tutbi gli affi ottenunti colla stimolazione delle altre singols radici; scorvendo la
tabella, nom si pud non ricevere l'impressions che s trattn di ossevvagioni superficiali
ed inesatte, interprefate in modo subiettivo ed arbiteario =1 massimo grado. Se il
lavoro di Ferrier @ Yeo fosse stato il primo sull'argomento e questo vergine e nuo-
visgsimo al loro tempo, si potrebbe ammirarlo come un tentativo poco faliee, ma lode-
vole, Ma un quarto di secolo dopo Eekhard e Peyer e Kranse si era in diritbo di
aspettarsi di piti: una pit logica impostazione della tesi del lavoro, un maggior ap-
prezzamento dei risnltati sicnissimi ottenuti da coscienziosi predecessori, e finalmente
uni tecnica se mai piit esatta e vigorosa. nom una pin grossolana di guella n-ata dai
vacchi sperimentatori. Su questi tve pnnti cardinali pecea il lavoro dei dug esperimen-
tatori inglesi e, come vedremo, quelli di quasi tubti gli altri antori suceessivi.

Nello stesso anno del lavoro di Ferier e Yeo, due altri fisiologi fecero una Co-
municazione sullo stesso oggetto alla Societd di Biologia a Parigi. Auntore ne fa Paul
Bert in collaborazione con Marcacei.
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3. Ogni radice coneorve all'innervazione d'nna seiie sempre identica di museoli
gd hp distribuzione quasi assolutamente costunte neg.i unimali della stessa specie.
Quando per eccezione s riscontra una varietd funzienale, & legperissima, e alloia 1'in-
lnenza che una dafa radice acquista o perde, & presa o ceduta alla radics immedia-
tamente yicina, non ad una distante.

4. La funzione di radici analoghe differisce relativamente poco nei diversi
mammiferi.

b. Ogni radice innerva muscoli dlazione molte diversa e spesso opposta. Se
realmente lo radici ventrali cmanano da cellule sitnate sullo stesso livello del
punto d'emergenza delle fibre radicolari, bisogna ammetters che le cellule midollari
di diversa funzions sono sovrapposte le unme alle altre, e allora il midollo non si pud
seomporre 1o tanti centel motori por la fessione, I'estensione, 1'adduzione ece.

6. Ogni radice innerva vari organi dell'arfo, ma quegli organi somo sempre
contigni.

7. Le radiei scendono tanto pin nell'arto quanto pitt derivane da un livello
spinale piit basso.

8. Liinnervazione delle due faceie di flessione e d'estensione non é perfotta-
mente simmetrica (rispetfo al livello spinale dal quale provergono le fibre radicolari
che innervano 1 muscoli). Cosl 1 muscoli anteriori (cioe ventrali) del braceio ed aleuni
dell'ayambraccio appariscond gid innervati (quando stimolando ad una ad una le
radici si scende dall'alto scends in basso), mentee il Ericipite non bha ricevuto ancora
nulla dal midollo.

Iimportanza i queste conclusioni s'impone, perché in parte recarono cose nuove
ed in parte vennero proprio a tempo per riconfermare una serie di fatti gid ripeto-
tamynte accertati dagli esperimentalori del 1° periodo, confutando gli' errori sostituiti
posteriormente a quelli. Mi siano concesse dunque poche parole di commento alle
pil notevoli 'esse.

La prima conclusione conferma i risultati concordi di tutti gli esperimentatori ap-
partenenti al 1° periodo delle ricerche, ed @ stata confermata anche da tubti gli au-
fori posterion.

Lia seconda eonclusione invece non @ stata confermata, ed & certamente ercomea.
Probabilmente Forgue ¢ Lannegrace si sono serviti di corventi troppo forti nei loro
eaperimenti. 14 curioso perd ch'essi sembrano viferirsi a ricerche istologiche non ulte-
riormente dettagliate, sulla disspminazione delle fibre neryose nei muscoli. Anche
queste ricevche confrostanu con quelle minutissime di Kranse, che aveva dimostrato
col metodo della degenevazione che ogni muscolo plurispinale (ciod innervato da pii
di una radice) consta di pint provineie nenromuscolari elementari.

La terza conclusivne contiene un'esservazione acutissima che intunisce felicemente
it che pin fardi, come abbiamo visto, Herringham stabiliva nella sua prima legge.

La guarta conclusione invece & poco esatfa; dal lavoro di Paterson noi sappamo
quante varietd esistono nella composizione del plesso lombo sacrale, e nel numero
stesso delle radici lombali ¢ sacrali dei mammiferi. Le dilferenze di funzione delle
radici aventi numero d'ordine nguale, nei vari mammiferi sono ben maggiori di
quanto la conclusione di Forgne ¢ Lannegrace davebbe a sospettare. Ma essi se ne
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di Forgne e Lannegrace espresse un poco diversamente, che si affermano esatte e
valide per diverse specie di mammiferi. Langley pare non conoscesse le Comunicazioni
di Bert e Marcacci; ma prende posizions contro Fervier ¢ Yeo, notando che questi
ottennero un risultabo costante nei lore esperimenti. Hgli attribuisce cid all'esiguo
numero d'esperienze (sul plesso lombo-sacrale 4 sole riuscite interamente) da loro
fatte. Probabilmente la ragione sta realmente 13, perché vedremo che Sherrington
verrii a dimostrare che anche nella seimmia esistono pii tipi di plesso, sicché anche
nella scimmin si nota lo spostamento degli effetti motori da un tipo all'altro. Co-
mungue breve ne sia il ragguaglio e dato sole per incidenza, le csperienze di Langley
sono preziose, perché dinno esatte notizie sulle distribuzioni motorie nel gatfo, e con--
fermano una legge di generale importanza. Vedreme nel seguente capitolo che Shar-
rington, il quale l'anno dopo (1892) pubblicd lo proprie ricerche sulle iadici ventrali
del plesso lombo-sacrale, conformd in tutfo le conclusioni ed i risultati di Langley.
Per quel che riguarda ls pacte fondamentale del lavore di Langley che diede Inogo
agli esperimenti orn riportati, approfitto dell'oceasione propizia per accennare ad nno
dei risultati pin importantl e generali da lui ottenuti. Egli insiste sul fatto che la
topografia delle arce di distribuzione cutanea delle fibre secretricl dei gangli simpatici,
ha nella zampa posteriore del gatto molta affinitd con quella delle aree di distribu-
zione cutanea delle fibre sensitive delle radici posteriori. In un lavoro suceessivo (LB93)
egli agginnse a quella una conclusione almeno altrettanto importante, riguardante un
altro genere di fibre efferenti del simpatico. Essa si formula cosi: la distribuzione
periferica delle libre pilomotriel dei gangli simpatiol & infimamente connessa a quella
delle fibre sensitive delle radiei posteriori corrispondenti.

Insomma dalle ricerche di Langley risulta che la distribnzione cutanea delle filire
affarenti secretriol o pilomotriel dei gangli del simpatico, si effettun secondo un ordina-
mento corrispondente a quello metamerico delle fibre sensitive delle radici posteriori.
Sebbene io intende in genere lasciare da parte il sistema nervoso del G. simpatico. ho
voluto comunicare queste conclusioni di Langley, la cui importanza non isfugeird a
nessuno o che Van Rynberk (1906) ha potuto confermare con maggiori paiticolavi, mentre
rinsel anche a dimostrarle esatte per un altro ordine di hbre: lg pigmentomotoic.

(uasi contemporaneamente al primo dei lavori esauvienti di Sherrington, eom-
parve un sunto del primo lavoro di Risien Russel (1891) sulle distribuzioni motriei
del plesso brachiale del cane. Due anui dopo comparve il secondo sul plesso lombo-
gacrale del macaco. L'indole generale di quei lavori di nom piccola mole & una certa
prolissith mon priva di pretese, ed una lieve tendenza a dar apparenza d'ugual impor-
tanza cosh ai dettagli insignificanti come alle osservazioni piu pregevoli. Gid, se ne rende
non tanto pincevole la lettura, vende anche assai difficile il riferivoe. In ogni modo
mi sforzerd di esporre in una breve analisi le parcti pin imporfanti dei laveri di
Russel, tralasciando i debtagli.

I metodi di ricerca da Iui seguiti nei suoi due lavori sono sei:

1° T.osservazione dei movimenti in bloceo degli arti, oftenuti con stimola-
gione delle radici intere; 2° l'osservaxzione diretfa delle conbrazioni dei mmscoli dis-
settati, dietro stimolazione delle radiei; 3° losservazione dii questi due ordini’ di
fenomeni dietro stimolazione di aleuni soltanto dei fascettl dei quali le singole radiet
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si compongono; 4° l'osservazione degli effetti paralitici dietro seziome d'una o pil
radici; 5° l'osservazione dell'influenza esercitata dalla sexione di uua o pib radiei
sulle eonvulsioni epilettiche proveeate da stimolazione ecortieale; 6° l'osservazione
delle degenerazioni secondarie dietro il taglio di qualche radice.

Di quei 6 metodi, come si vede, due sono nuovi. Fino allora tutti avevano stimo-
lato in blocco le radici anteriori; Russel per primo pensd a studiare l'effetto di stimo-
lazioni parziali, eceitando volta per volta soltanto alouni dei fascetti coi quali nascono
le radici dal midello. Un'altra idea, a prima vista non priva d'ingegnositi, & quella di
studiare le alterazioni che le convulsioni epilettiche provocate subiscono per il taglio di
detarminate radiei. 3i volava in nn cerfo modo imitare cosi la volontd, e cosi si poteva
sperare di venire definitivamente alla soluzione dell'antico dibattito se le radiei spi-
nali inoervine complessi mnscolari morfotici o funzionali. Ma Desito fu molto infe-
riore alla aspettativa. Infatti, in un certo modo, l'aver voluto sostituire i poli del-
I'indattorio alle immagini psichiche di aféf determinati, era forse un po’ ardito, perché
la stimolazione della zona motrice non di atti, ma bensi movimenti. Sulla differenza
di fatto e di concetto fra queste doe parole ho gid insistito altrove, Ora anche per
i movimenti eccitati dalla zopa motriee esiste lo stesso dubbio come per quelli dati
da stimolazione delle radiei; chi ei vede degli atti perfettamente intenzionali e coor-
dinati, @ chi non ei vede che un complesso di mosse somiglianti a veri abti, i
quali mon sono perd equivalenti ad essi. [Vaccorde con quest'ultimo modo di veders,
aggiungo che per me la zona cosidetta motrice, stimolata fa insorgere svariati movi-
menti elementari componenti gli atti. i quali ultimi invece nella vita normale risul-
tano da associazioni che artificialmente & vano voler tentare di metter in opera. Per
me dungue sezionare una radice durante lo svolgersi di movimenti epilettici non pud
recare logicamente nessun altro effetto ehe sottrarre agli impulsi motorf cerebrali com-
plessi e tumultnari la possibilith di effettuare una data serie di combinazioni mu-
scolari determinate apatomicamente, ma indeterminate dal punto di vista della coor-
dinazione sinergica.

Passiamo ora a riporfare senz’altro le eonclusioni generali di Russel snl plesso
brachiale del cane tali quali le da egli stesso. Da esse appariranno nel modoe pii
evidente sia i pregi sia i difetti del lavoro.

I Risultati delle esperienze di stimolazione (metodi 1, 2, 3):

1. « Il movimento totale ottenuto colla stimolazione di uba radice intera @&
ben coordinato e dipende dall'azione di un groppo musecolare in combinazione siner-
gica, come Ferrier ¢ Yeo hanno dimostrato per la scimmia ». E inutile d'insisters
sul valore futto soggettivo di questa asserzione per dimostrare ehe un movimento
ottennto arfificialmente sia 'equivalente di un effo normale intenzionale ; oceorre una
registrazione obiettiva sia dell’atto normale che dal movimento indotto, tale da per-
mettere un reale confronto dei loro particolari.

2. < Il movimento totale ottenuto deve essere seeverato nei suoi singoli com-
ponenti gualora si trovi che nella stessa radice siano rappresentati movimenti diame-
tralmente opposti, come flessione ed estensions s,

3. « Un tale movimento semplice mantiene un rapporto costante colle radici;
gli stessi movimenti si trovano sempre rappresentati nelln stessa radice, sicchi ogni




—IgRE=E

movimento mantiene sempre un rapporto fisso in rvignardo al livello spinale. Cosi la
flessione del gomito & rappresentata nella radice immediatamente superiore a quella
nalla quale & rappresentata 1estensione della medesima arcticolazione ». Queste due
conelugioni in forma piit evoluta vichiamano la 5* di Forgne a Lannegrace, ove questi
dicono che nel midolle le cellule motriei per la flessions e 1'estensione si sovrap-
pongone & skrafi, I'altra parte parrebbe che Russel nella sun seconda conclusions
non tenga sonto delle varviazioni individoali.

4. = Le libre che rappresentano un dato movimento, conservano regolarmente
ln stessa posizione nelle loro rispettive radiei. Cosi 1'estensione del polso @ rappresen-
tata da un faseio di fibre che stanno nella parte superiore; la flessione del polso da
un faseio ehe sta nella parte inferiove della stessa radice =.

0. « Ogni faseio di fibre che rappresenta un dato movimento semplice in una
radice, rimane distinto nel suo tragitto dal mnscolo o dai museoli che producono quel
maovimento, senzga mischiarsi con altre [bre moborie =.

6. « Il gruppo di muscoli innervati da una data radice occupa tanto la faccia
anteriore che la posteviore dell'arto. In altré parole: muscoli la cunil azione non im-
pedita produrrebbe un dato movimento, sono rappresentati nella stessa radice ingieme
con alfri la eni azione produrrebbe un movimento dizmetralmente opposto =. Questa
conclusione di Kussel viene a confermare un fatto noto gia dal tempo di Eckhard,
ma che in vapporto alle osservazioni di Paterson e di Forgoe acqunista speciale im-
portanza per il modo nel quale essa @ formulata.

Y. = In tali combinazioni alenni inuseoli sono sempre pin estesamente rap-
presentati di altri, siech® con una corvente snfficientements forte da stimolare
ugualmente (?) tufte le fibre in una radice, lazione di gquei muscoli predomina
sugli altri n.

8. = I muscoli, la cul azione predomina in nna data radice, vi predominano
sampre ».

9. « Se 1 moseoli prodncenti la flessione di una data avticolazione predo-
minano in una data radice, quelli producenti 1'estensione predominang in un'altro=.

Mell'accettare queste tre ultime conclusioni non conviene dimenficarve la spiccata
tendenza di Hussel di attribnire all'innerrazione radicolave dei museoli un carattere di
sinergia funzionale. In ogni modo 1 fatti fondamentali delle conclusioni, se sembrana
adattarsi molto bene al concetto funzionale dell’innervazione radicolare, non provano
nulla contro il coneetto morfologico.

10. = I possibile, stimolando un sol faseio di fibre in una radice, ottenere la
contrazione di wn solo muscolo, ed in quello soltanto =. Questa conclusigne non fu
eonfermata da Sherrington.

11. « Ogni museolo & sempre rappresentato in pit d'una radice, per solito in
dune, ed in diverso grado =.

12. « Quando un muscolo & innervato da due radici, le fibre muscolari che
song innervate dall'una di quelle radiei non lo sono dall’altra ». Questa conclusione
conferma in modo generico l'affarmazione di Krause e contraddice in parte a quella
di Forgne e Lannegrace.







Il suo modo di vedere & espresso nella seguente frase, che & come la sintesi
dottrinale del suo lavoro: « In rignardo alla questione se i plessi artuali hanno signi-
ficato anatomico o fisiologico, io trovo che sin difficile ammettere che i processi evo-
Intivi che deberminano quella dispusizim:i di fibre siano di natura puramenta morfo-
logica, senza riguardo alla combinazione figiologica =. Completande questa frase
prudente con la prima conclusione sopracitata pii recisa: « il movimento locale otte-
nnto colla stimolazions d'una radice intera, & ben coordinato e dipende dall'azione
di un gruppo museolare in combinazione sinergica », la posizione di Russel di fronte
alla questione & determinata nettamente. Anch'egli trascura del tutto di tener conto
dei teoremi fondamentali della morfologia. E questa trasenranza raggiunge quasi 1'in-
gonuith quando ginnge a chiedersi: « Se la disposizione delle fibre nervese nelle
radici & puramente anatomica, perché tutte le fibre destinate ad un dato muscolo
non dovrebbero essers riunite nella stessa radice? ». Una simile domanda dimostra
lignoranza totale delle cognizioni elementari dello sviluppe ontogenetico delle unith
muscolari anatomiche dell’adulto, dalla fusions di pitt miomeri primitivi. Eppure gik
da quasi dieei anni Yan Wyhe aveva dimostrato che il nesso fra i singoli miomeri
primitivi ed i loro abbozei radicolari venfrali @ indissolubile: sicche le varie radiei
motrici rimangono ad innervarve tufti i derivati contrattili dei loro rispettivi miomeri
primitivi, qualunque siano i processi di spostamento e di fusione che tendono a con-
fonderli fra loro.

Inoltre & da rilevarsi che pud sembrare azzardato I'ammissione tacita fatta tanto
da Farrier che da Bussel, che la stimolazione elettrica di una radice motrice, com-
posta di alenne diecine di migliaia di fibre nervose, possa mai corrispondere per mi-
sura modalitd e proporzione, o gquante avviene gquando la percorre in condiziond nor-
mali un complesso di stimoli naturali. Epperd pud sembrare, giit per questa semplice
pregindiziale riguardante 1'interpretaxione elementare dei risultati sperimentali, azzar-
data oltre modo 1identificazione dei movimenti ottenuti per la stimolazione artificiala
di una radice a movimenti naturali, normali gualsiasi.

Tutto vagliato, concludo dunqua che il lavorn di Russel segna un notevols pro-
gresso nella coscienziositd teeniea delle ricerche, o che stabilisce molti dati di fatto
nuovi ed importanti; ma che pesca nelle bagi dottrinali fondamentali del problema
per la trascuranza delle nozioni morfologiche relative.

Rimangono da menzionare due ultimi lavori che, sebbene cronologicamente non
appartengano pin al periodo che tratto nel presente capitolo, essendo posteriori a Sher-
rington, pure per indole e tendenza sono da ascriversi ad esso.

Page May (L897) in nna ricerca sulla sede segmentale dei movimenti dell’arto
posteriora dei mammiferi, intraprese la stimolazione comparata delle radici ventrali,
delle radici dorsali e delle colonne bianche del midollo lombo-sacrale nel cane e
nella seimmin. Non entro in dettagli sul contenuto del lavoro; mi limite a riporfare
tra la taballe i risultnti della stimolaziono delle radici ventrali, che sono interes-
ganti come termini di confronto (v. tab. 31).

Polimanti (1895) condensd in una breve Nota i risultati di ricerche fatte sulle
radiei ventrali dei plessi brachiale e lombo-sacrale di un gran numero di cani e di
gatti, ¢ snl plesso lombare dei conigli. Ho riunito nella tabella 32 i risultat:
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che quella conclusione & tutta arbitraria e che gli autori non possono basarla sn
nessun futto sperimentale (7). Inoltre egli aggiunge: « Io non arrivo a comprenders
per quale ragione si dovrebbe ammettere che la volontd per eseguire un movimento,
deve ecoitare le fibre sinergiche di parevchie radiei, mentre pud raggiungers lo stesso
scopo pin facilmente eccitando quelle d'una stessa radice ». Questa domanda sembra
essere Ia gemella di quelln sovra citata di Russel, e ne possiede totta lingenuita.
Infatti le ricerche filogenctiche ed’ entogenetiche hanno dato la pin lominosa éd esau-
riente spiogazione di dispoesizionl anatomiche a prima vista ben pit incomprensibili e
paradossalil Ed anche quello dellinnervazions radicolare dei muscoli cosl capricciosa
in apparenza, ha avato nella sua evoluzione attraverso le specie e gli individui la
pii sufficients illustrazione da esse. Ed era ad esse che logicamente dovevano rivel-
gersl gli sperimentatori per sciogliere i peregrini dubbi teleologici. Essi invece, sfor-
zando la verisimiglianza, arrivano ad interpretazioni di  sinergie funzionali » gquasi
grottesehe, per citare un giudizio di Sherrington. Vediamo Ferrier ed Yeo ricorrere
al fendente di scimitarra nelle scimmie; vediamo Bert scoprire la radice della gioia,
¢ Polimanti, sulle traccie di questl, oltre a guella, la radice della collera, della corte
amorosa e del giuoco, concetti basati sulle varie apparenze di seodinzolamento dei cani
¢ dei gatti per effetto della stimolazione di varie radiei sacrali. Ma a questi estremi
si doveva giungers necessariamente perché la mente degli sperimentatori del gruppo
che abbiamo finito di trattare non possedeva la larghezza dil vedute indispensabile per
abbracciare i1 problema nella sua integra entiti. Epperd se diedero qualehe buon con-
tributo di fatto, non fecero progredire di nulla il concetfo generale che doveva co-
niugare la fisiologia ¢ la morfologia nella sintesi metamerica.

sorTocaro 11T,
Le ricerche moderne.

Nal presente capitolo verranno esposti in due prime sezioni 1 lavori esaurienti
di Sherrington sulla distribuzione periferica delle radiei ventrali e dorsali nella
loro serie metamerica. Seguiranno in una terza sexione le ricerche di Winkler e dei
discepoli di questi, sulle pecnliaritd di struttura e funzione dei campi radicolari sen-
sitivi (dermatomi) considerati come unitd morfologiche e funzionali.

A) La distribuzione periferica delle radici sfferenit venirali,
secando Sherringion.

Sherrington introduce il suo lavoro cel dire che avendo comineiato a studiare
aleuni meecanismi riflessi del midollo spinale nel Masacws rhesus, gli venne fatto
di incontrare certe difficoltd che gli fecero desiderare di conoscers un po’ pil parti-
colareggiatamente il modo di distribuzione periferica delle radiei spinali afferenti ed
afferenti del midello spinale di quell'animale. A quel desiderio dell'illustre fisiologo,
la scienza deve una serie di lavori che, intrapresi come ricerche preliminari e prepa-
rative, sono divenuti un'opera colossale e completa, ricea di tali e tante osservazioni
e di tali o tante idee geniali e generali, che a buon diritto il nome di Sherrington
va messo nella storia delle ricerche sperimentali sulla metameria spinale cutanea e
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muscolare, accanto a quello dei suoi due pin geniali pionjeri: Sehreuder van der Kolk
g Tirck.

Comincerd in questa sezione a riferire sui lavori che riguardano la distribuzione
delle radici efferenti. Sherrington nelle ricerche che ¢ oceupano ora, ha lavorato
aull'arto inferiore di sei specie d'wnimali: della rama, del topo, del coniglio, del
gatto, del cane e del macaco. [ suoi studi haonmo portato: 1) sulla costituzione ana-
tomica del plesso lombo-sacrale; 2) sulla costituzione microscopica del ngonhamento
lombale del midollo; 8) sulla distribuzione periferica delle fibre delle radiei anteriori.
Nel capitolo VI ho esposto i contributi pit importanti recati da Sherrington al pro-
blema della costituzione dei plessi artuali, Nel eapitolo IX ¢ X mi oeccuperd dei
snoi contributi all'argomento dell'architettura delle corna ventrali spinali. Qui mi
limiterd a dare un'idea di quella parte della sua opera che riguarda la distribu-
zione periferica delle radici motorie. Egli soleva aprire il canale vertebrale, tagliare
le radici, e sollevatele delicatamente, stimolarle del tutto od in parte con vari mezzi
(meceanici, eletbrici). Nel lavoro originale sono da rileggersi le precauzioni messe in
atto nell'esegmire questa parte dell'esperimento. L'effetto delle stimolazioni leggére
(minime snfficienti) e forti veniva osservato e descritto nel suo intero, e poi amaliz-
zato nei snoi dettagli, usando il miografo, ed osservando esternamente i muscoli od
anche scoprendoli. In un'altra serie di esperienze egli stimolava la zona motrice e
tagliava gradatamente le radici per vederne l'effetto. Finalmente tagliava una sola
data radice, faceva sopravvivere l'animale ed osservava le deficienze consecutive nei
movimenti. Riuniseo a tabella 1 dati di fatto pit importanti, cosi ottenuti, riportando
qui aleuni dei risnltati teorici pii importanti (tab. 33-37).

Ricordo soltanto di passaggio gli assiomi oramai concordemente affermati da
tutti gli sperimentatori, quali la natura pluriradicolare dell innervazione della maggior
parte dei muscoli degli arti e le varieth individuali concretate da Sherrington nei
suoi dne tipi post- e prefissi. Sull'innervazione pluriradicolare d'ogni muscolo, Sher-
rington osservd che:

1. « Quando un muscolo & innervato da tre radici, la stimolazione di quella
di mezzo di la contrazione piu potente del musecolo =,

2. « Che le fibre innervanti i singoli museoli nascono in serie sempre continua
dal midollo per un certo tratto longitudinale ». Cid contradice ad un'osservazione di
Peyer e Krause per il M. pronator radii teres del coniglio, che riceverebbe fibre
dalla 7* radice cervicale e dalla 1* rad. toracica senza intervento della 8% cerv. Sher-
rington ripeté lo esperimento e non lo poté confermare, trovando che anche 1'8* radice
cerv. concorre costantemente. Per la disposizione topografica dei muscoli innervati
dalla stessa radice, Sherrington dice:

3. = Nella grande maggioranza dei casi i museoli innervati dalla stessa radice
giacciono continui, siechd formano una striscia, nn nastro, un raggio continuo di fes-
suto museolare =. Da eid seguirebbe che i derivati dei singoli miomeri primitivi, gli
abbozzi artuali fusi dei miotomi, manifesterebbero ancora la loro provenienza unitaria,
per una certa vicinanza topica.

Intanto osserviamo che le ceeezioni a questa regola sono molte (v. fig 49,
di Bolk) e Sherrington stesso ne indied gid aleune.
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Par il significato dei fascetti di fibre dei’qunali si compongono le radiei, Sher-
rington trovd:

4. s [ fasectli individuali delle radict anteriori (venirali) rappreseatans in
mintafira lo radict intere, o stimolati dinno effetti qualitativamente del tutto eguali
alla stimolazione dell'intera radice, abbenché non gquantitativamente ». Sherrington
illustra questo concetto ancora dicendo: = I1 mischiasmento delle fibre motriei desti-
nate ai vari muscoli & gid grande al punto stesso ove escono dal midollo, sicché
ognuno dei fascetti di eni si compongono le radici consta di aggregazioni di fibre
che rappresentano (per quel che riguarda i muscoli dello seheletro) tutti 1 groppi di
fibre contenute nella radice intera ». Sappiamo che Russel & giunto al risultato opposto,
accusando Shervington di non aver tennto conto delle derivazioni delle corventi usate per
stimolare: il quale appunto, rivolto ad une sperimentatore valente come Sherrington, @
veramente nn po’ arischiato. Vedremo che per quanto l'analogia possa valere in gueste
questioni, le ricerche dii Winkler & Van Rynberk per le radici dorsali ci mostrano
una completa conferma dell’opinione di Shervington.

Passiamo ora all'antico dibattite, se sia da attribuirsi significato morfologics o
fisiologico alle radici spinali ed ail plessi nervosi. Riporto qui alenoe conclusioni di
Shervington, la enl portata vewd intesa da ognuno anche senza molte parole di
commento.

b a. « Il meecanismo spinale per il movimento individuale d'una singola parte
artuale, come sarebbe un dite, & distribuito nell midollo in modo che le fGbre efferenti
che shoccano nelle radiel spinali, non rappresentuno in nessung radice o pacte di ra-
dice, perfettamente un qualonque movimento diverso, ma lo rappresentane sempre
imperfettamente =.

o b, = Il taglio di una radice efferente porta deboleza in molti movimenti;
giammai la perdita di un dato movimento coordinate (eiod d'un dato atto) =.

be. « La stimolazione delle singole radici di moto non ha per effetto nulla
ghe abbia rapporto con un gualungue movimento coordinaio = .

Lia concordanza piena ed intera di queste tre proporzioni & troppo evidente perche io
creda apportuno aggiungeryi nulla. Stimo utile perd di tradurre qualche altro brano del
lavoro del 1892 ehe illumina pin chiaramente il pensiere di Sherrington ed il problema
stesso del quale tante volte ei siamo gid dovuti occupare. « Sembra assai difficile pro-
vave la valevolozza della conclusione di Fervier ¢ Yeo. Lasemplice rassomiglianza della
posizione assunta da un arto per effetto della stimolazione d'una delle sue radiei spinali,
con una delle molteplici posizioni assunte da esso nell’atfivitd pormale del corpo,
gembra una base assai mal ferma. Quando una rana tenta d'arcampicarsi lungo le
paveti della campana ove @ prigioniera, il suo freno posteriore assume un‘attitudine
d'estrema estensions, che possiede una rassomiglianza, almeno d'apparenza, colla posi-
zione assunta da essa dovante un crampo strienico o sotto la stimolazione delln
8* radice. Ma & permesso di dedurre da questa rassomiglianza che la stimolazione

.dell'8* radice spinale produce realmente un movimento ben coordinato nell'arto?

Quando ho stimolato eon forti corventi in modo da porture in piena azione ognl com-
ponente dell'mnith eomplessa costitnita da una radice, il movimento risultato m'd sem-
brato pinttosto rassomigliante ad un crampo stricnico che ad un movimento in regolare
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Aggiungo un ultima conclusione sul modo nel quale, come risulta dal prace-
dente capoverso doversi considerars l'arto in toto,

9. « 8i deve considerare l'arto come un organo di struttura segmentale, o
che, plasmabile come il resto del corpo, & stato plasmato dalla variabilith e dalla
funzione, ma non cost fortemente che ne sia stato serinmente oscurato il piano archi-
tettonico segmentale ». Sherrington bass su questa conclusione un'altra importante
anche essa che merifa di essere ricordata e che anche ogpgi pud servire come indi-
rizzamento ad eventuali studi ulteriori: « la chiave della distribuzione periferica
delle radici spinali (plessi ecc.) & da cevcarsi piuttosto nello studio dei fatti amato-
mici che nella speculazione sul significato funzionale dei sinpeli muscoli =.

leatano ancora a rviportarsi due conclusioni interessanti; L'una ha rapporto alla
tesi antica di Panizza ¢ Kronenberg riguardo all'azione protettiva contro la fafica
da ascriversi secondo loro ai plessi; l'altra si pronunzia contro la seconda conmclu-
sione di Forgue e Lannegrace.

10. « Panizza e Kronenberg hanno perfettamente ragione quando suppongono
che gquando s'¢ prodotta fatica in un muscolo per la stimolazione d'una data radice
spinale, il muscole non & ancora affatto stanco rispetto alla stimolazione proveniente
da un‘altra sua radice efferente. Perd cid non dipende affatto dalla disposizione
plessuale delle fibre radicolari », Infatti la seguente conclusione ci di la spiegazione
del fatto.

11. « Nei muscoli maggiori, la distribuzione delle fibre nervose provenienti
dalle varie radici si effettua in un certo modo indipendentemente 1'una dall'altra, il
che g'accorda colle ricerche istologiche (Krause ece.) che dimostrarono che nessuna
fibra mugcolare & innervata da fibre di pilt d'ona radice =. Per i piccolissimi muscoli
del piede, solo rimanendo quest’ultimo reperto istologico, Sherrington ammette con
Forgue che le fibre delle varie radici si frammischiano, sicché ivi non esiste innerva-
zione = cantonnée .

In tutfi 1 museoli di maggior mola invece l'invernazions radicolare & « guar-
tisvata » in territori segmentali drstinti e delimitati.

H con questo termino la vassegna dei pin notevoli sontribnti portati da Sherrington
all'argomento dell'innervazione radicolare di moto, contributi che hanno definitiva-
mente rimesso in carreggiata i problemi riferentisi ad essa. Ora passiamo all’analisi
del lavoro suo sulla distribuzione periferica delle radici dorsali, eciod dungue sul-
I'innervazione radicolare della cute.

B) La distribusione periferica delle radiet afferenti dorsali,
gecondo Sherrington.

Le « Ricerche sulla distribuzione periferica delle fibre delle radici posterior di
alenni nervi spinall = pubblicate negli Atti della Societd Reala di Londra, 1898,
formano 1'opus mazemunt di Sherrington. Esso consta di tre parti: Nella prima egli
atabilisce sperimentalmente da quali radiel spinali dorsali risultano formati 1 rami
cutanei dei nervi peviferiel dell'arto anteriore e posteriore. Nella seconda parte sta-
bilisce in modo completo ed esauciente l'area di distribuzione cutanea non soltanto
di tutti nervi spinali, ma ancora dei nervi cramiel. Nella ferza parte finalmente

g e
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abborda il problema del meccanismo spinale riflesso dal quale era stato occasionato
tutto il lavoro. Imoltre poi restano da notarsi aleune memorie minori coma sul riflesso
rotuleo sulle aree radicolari entanee tattili ed algetiche ecc. Nelle ricerche rignar-
panti la costituzione metamerica dei rami cutanei Sherrington procedeva con un me-
todo assai ingegnoso.

(ercato il ramo cutaneo la eni costituzione radicolare egli desiderava determinare
lo tagliava e ne stimolava il eapo centrale. Fra gli effetti della stimolazione ( alterazione
dell'apertura pupillare, della pressione sanguigna) egli seeglieva il pii semplice: la
reazione riflessa muscolare, per stabilire che la stimolazione era parvenuta al midolle.
Poi cominciando molto in basso, sezionava ad upa ad una aleune radiei dorsali, e
notava quando il riflesso, per il taglio di una data radice, diminuiva. In tal modo
egli stabiliva quale era la radice posteriore pii bassa per la quale passano le fibre
affa renti del merve che era in esperimento e continnande determinare quante radiei
era necessario sezionare perché il riflesso cessasse del tutto.

Poi ripeteva 1'esperienza per il ramo nervoso omonimo dell’altro lato del corpo.
Ma come prima egli tagliava le radici spinali comineciando dal basso, nella seconda
esperienza le tagliava comineciando dall'alto.

Cosi gli riusciva di determinare esattamente quale fosse la radice pin alta e
quella piii bassa per la quale passavano fibre afferenti dal nervo esaminato, e com-
provava quante radiei in tutto bisognava sezionare per far cessare ogni rifesso.
Quelle radiei enumerate esattamente nella neeroseopia sueccessiva all'esperienza rap-
presentano quindi la costituzione metamerica del nervo. Sherrington esegnl queste
ricerche sul gatto e sul Macaews rhesws. Siccome esse formano le sole ricerche
fatte finora per stabilire la composizione radicolare metamerica di nervi periferici
con metodi sperimentali, riporto le due tabelle dei rismltati di Sherrington. Essi
gostituiseono nn eontributo notevole all’'odomenromeria la guale rappresenta ancora in
gran parte un campo vergine (tab. 38-39). Rilevo fra le conclusioni di Sherrington
che I rami nervosi da lni esaminati mostravano tntti d'essere costitniti da materiale
derivato da pii segmenti spinali, sieché ne veniva, messa in evidenza la natura po-
limeriea o plori-segmentale di guelle vie nervose afferenti. Inoltre veniva ad essere
data di gid un'idea generale dell'innervazione radicolars cutanea.

Questa poi venne fatta oggetto d'una serie di ricerche dirette complete ed esanrienti
che ora prenderd in esame. Sherrington comincid a determinare i campi radicolari cutanei
nell'arto inferiore della rana, ove pure Eckhard 50 anni prima aveva fatto la prima ri-
cerea metodiea e sistematica della distribuzione periferica delle radiei spinali dorsali.
I risultati di fatto rignardanti 1'estensione o la disposizione delle zone radicolari de-
terminate da Sherrington appaiono chiaramente dalle fig. 58-59 ove & pur facile fare
il confronto coi risnltati ottennti da Eckhard, la cui bontd ed esattezza appaiono in
modo evidente. Anche le conclusioni generali di Eckhard vennero quasi integralmente
confermate da Sherrington come si pud giudicare dalle sue conclusioni formulate in
base alle sole determinazioni fatte sull'arto posteriore della rana.

Io lo riproduco qui; in appresso riporterd quelle riguardanti il macaco per faci-
litare i confronti tra le regole fondamentali dell'innervazione radicolare in quelle due
specie animali cosi distanti.

14
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1. = Sebbene ogni radice spinale din nei plessi arfnali fibre a parecchi
tronchi nervosi, pure la distribuzione cutanea di ogni radice & composta non da
aree disgiunte, ma da ares cosl congiunte da formare un eampo distributive radico-
lare unito .

2. « Ogni campo o zona radicolare cutanea ricopre le zone radicolari limi-
trofe per una notevole estensione: embrieatura (overlap). I'embrieatura della zona
situata immediatamente in avanti (cranialmente) si pud chinmare embricatura ante-
riore, quella della zona immediatamente successiva (candale) invece embricatura
posteriors (anterior and posterior overlap) =.

Fra, 8. — Innervazione sagmantale della eate del treno postariore della rana,
gecondo Sherrington. Aspetto dorsale.

3. « Ogni zona radicolare raggiunge la linea mediana del corpo, tanto dor-
salmente che ventralmente, e la olfrepassa anche sebbene per pochissima estensione.
In ogni modo esiste quindi un'embricafura incrociala tanto nella facein dorsale
(embricatura incrociata dorsale), che nella faccia ventrale (embricatura incrociata ven-
trala). (Dorsal and ventral crossed overlap) =.

4. « Giudicata dalla sna innervazione radicolare, la cnte della punta termi-
minale del eocige ocenpa una posizione segmentals piit posteriora di quelln che eir-
eonda l'ovificio anale =.

Ahix o Nell'arto, la pella della facein estensoria (frontale) delln coscia & situata
segmentalmente pin in avanti di quella della gamba e del piede; ma la pelle della
faccia flessoria (posteriore) della coscia occupa la medesima sitnazione segmentale di
quella del piede .

4't*r, « La porzione di pelle segmentalmente pitt posteriore dell'arto & l'area,
sessnale, earatterizzata dalla presenza di speciali glandole (radice X) =.

b. « Lan porzione periferica d’ogni zona radicolare & meno eccitabile del
rimanente. I1 margine non ha limiti netti, perché la sensibilita vi degrada continnal-
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ung ligura schematica, ove Sherington rappresenta la disposizione reciproca delle aree
della 8%, 4* e 5* radice toracica a livello del' capezzelo della mammella (fig. 60).

K da osservare che 'embricatura incrociata & assal meno significante: al mas-
simo equivale ad L c. m. nel macaco. Essa & maggiore nella linea mediana ventrale che
in gquella mediana dorsals.

La forma e la disposizione delle aree radicolari. — Nella sna forma pit sem-
plice, ogni area radicolare forma una zona a faseia che va dalla linea mediana dor-
sale a quella ventrale. Cid & evidente nella parte superiore del torace ove la forma
del corpo & press'a poco cilindriea. Pid in basso incomincia ventralmente una fupgita
delle aree in direzione caudale, sicch® ivi la porzione ventrale giace pii in basso
che la porzione dorsale di ogni singola zona, che acquista cosl una posizione un po’
obliqua. Inoltre ogni zona radicolare & nn po' pit larga verso la linea mediana ven-
trale che in quella dorsale. Ma sugli arti prevalgono condizioni ben pitt complicate.
[nnanzi tutto, mentre nella rana 4 sole radici innervano la cute dell’arto posteriore,
nel macaco vi concorrono 8. Le ares cutanse di gueste pol non raggiungono tntte, come
nella rana, le doe lines medians del corpo: o ne foceano una sola, oppure non rag-
rinngono nd l'una né Valtra, rimanende del futfo confinate nella porzione distale del-
I'arto.

Per rendersi conto del come stia disposta una data arvea radicolare, conviene ri-
cordarsi bene i limiti naturali che Sherrington distingue in ognuna di esse e che
tipicamente si riconoscono in quells del tronco. Egli distingue dungue un limite
anteriore (craniale) ed uno posteriore (caudale), perpendicolari all'asse longitudinale
del corpo; poi uno dorsale ed uno ventrale, giacenti nelle linee mediane dorsale e
ventrale del corpo.

(hra, considerata la posizione che oconpano le varie aree radicolari, Sherrington
conelude che nelle estremith esse sono sfgrafe. Infattl, p. es., le prime aree che s1
trovano parzialmente snll'arto inferiore, manifestano un evidente stiramenfo del loro
limite posteriore (caudals), il quale passa in parte sull'sstremitd (1®, 2* lombare).
Seendendo pilv in basso, vediamo che le ares vengono inoltre disloeate in modo che,
come ho gid detto, vengono a perdere in parte o del tutto il loro contatto colle lines
mediane del corpo.

Non posso dar qui la serie di considerazioni e descrizioni fatte a questo pro-
posito da Sherrington; riporto soltanto la sna conclusione che costituisce una conce-
zione teorica genialo ed una schematizzazione fortunata di condizioni topografiche
complesse @ poco chiare, ed una serie di tre figure molto dimostrative.

Egli dimostra che la posizione delle singole aree radicolari e la loro disposi-
gione reciproca & direttamente intelligibile, qualora si supponga che le lines mediang
dorsale e ventrale del corpo, si confinnine ad angolo retto sugli arti a formaryi le
linee assiali dorsale e ventrale. Le aree radicolari che perdono il loro contatto colle
linge mediane del corpo si mettono in rapporto e restano limitate dalle linee assiali
equivalenti dell'arto. I limiti anteriore e posteriore diventano prossimali e distali
snll'arto. Per render facilmente comprensibile come & ayvenuta ln dislocazione lungo
le lines assiali dell'arto, giova comineiar a descrivere la forma e la disposizione p. e.
delle aree radicolari sull'arto anteriore (v. figg, G1-65). La 2* e 3* zona radicolare cingono
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spalla, ma quello caudale s'allunga assal sull'arto fino ad oltre la piega del
gomito.
In questo caso dungue il lembo artuale dell'area @ ancora maggiore. Inoltre c'é

Linss megils wen-
trale dull'ario.

Fra. 62 — L'innervazione segmaontale del collo, dell'arte anteriore o della parts anteriors del troneo
sul macaco, secondo Sherrington.

da osservare che mentre nella 8® zona 1 due limiti anteriore e posteriore, nascendo
nella linea dorsale mediana, raggiungono quella ventrale mediana, nella 4* e specic
uella 5% cid non ayviene piu: in queste l'origine del limite posteriorg si @ spostata
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precedenti, & facile eapirve ln posizione della 78 eche non tocen in nessun punto le linea

mediang del corpo, essendo del tutto dislocata sull'arto.

Kig. 64. — L'innervazione segmendale del eollo, dell'arto anteriore e delln parte anteriore del troneo

nel macnco, secondo Sherrington. Aspetbo venirale.

Llinnervazione seementale del colle, dell’arto anteriore o della parks anteriore del
fronco, nel macaco, secondo Sherrington. Aspetto dorsnle.

Lasroondn delle figare bad o G5,

le AN Feann, in modo ¢lig sella =eld ainlalea dal ERTT0 0N

oslorloril (¢ 1. A Blnielrs geindi

sinisfra soltanto guelll

lermatomi cervicall & fomaciel

Lo stesso dicasi dell’'8* zona cervicale @ della 1* e 2* toracica. Per comprendere

la posizione di queste nllime, & opportuno rendersi prima conto delln disposiziong
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delle aree 2% ¢ 3 toracica, eominciando dal basso. Allora si vedrd che la posizione
della 1% @ 2* toraciea di fronte a quella della 3* e 4% & analoga a quella della 7%
@ % cervieale di fronte a quella della 5% o 4%

Per gli arti posteriori si verificano condizioni non dissimili fondamentalmente
da quelle trovate per guelli anteriori (v. le figg. 66, 67, 68).

Per render chiaro come questa disposizione possa intendersi sviluppata nell’evo-
luzione embrionale, Sherrington ha dato uno schema (fig. 69) che rende il suo con-
cetto in modo assai evidente. Per chi ha segulto il mio commento allo sehema ana-
logo di Bolk (fig. 42), questo di Sherringion # senz’altro intelligibile.

Dai confronti degli schemi come anche dai confronti delle figg. 61-68 di Sher-
rington e quelle 40, 41, 43-46 di Bolk appare anche la differenza di fatto che divide il
loro modo di concepire la innervazione radicolare degli arti. Secondo Sherrington si
dislocano sulle estremitd le aree radicolari #n fofo, mentre secondo Bolk eid avviene
soltanto per la porzione latero-ventrale (inpnervata dalla divisione primaria anteriore
o ventrale del nervo spinale), mentre la parte dorsale (innervata dalla divisione pri-
maria posteriore, o dorsale) o non esiste affatto (7* ed 8% cerv.) o rimane separata dal
resto del dermatoma vicino alla linea mediana dorsale (5%, 6% 9* zona radicolare), Ve-
dremo che questo contrasto di vedute & stato risolto recentemente da Winkler e Van
Rynberk in modo soddisfacente. Un altro punto ove Bolk e Sherrington sembrano
discordare sta nella « diserepanza » fia il campo dorsale e quello ventrale, che Bolk
trovd esistere per i dermatomi del tromeo. Per Sherrington questo fatto si & manife-
stato con la = sfuggita » della porzione ventrale delle aree radicolari della parte
inferiore del tromeo, per cui esse prendono posizione obliqgua e la porzione ventrale
viene ad essere situata assai pii candalmente di quella dorsale.

Posizione segmentale dell'ano ¢ della vulva. — Nella rana, la eute della punta
terminale del cocige occupa una posizions segmentale pint posteriore di quella che
circonda I'orificio anale. Medesimamente nel macaco la volva e 1'ano non stanno
al polo posteriore del corpo, ma si trovano, come 1'ombelico, nella linea ventrale
mediana (v. fig. 64).

Le variasions individuali. — Le variazioni individuali sono costituite prinei-
palmente dai due tipi d'innervazione radieolare fissati da Sherrington come post-fisso
e pre-fisso (vedi Cap. VI).

La legge di Schreuder van der Kolk. — La legge di Sehrender van der Kolk non
& applicabile senz’altro al macaco.

L'eccitabilild nelle singole aree radicolari. — Come nella rana, anche nel ma-
eaco, in ogni singola area radicolare, 1'eccitabilith & massima nel mezzo del campo,
minore ai bordi.

Fin qui le conclusioni di Sherrington per il maecaco, riportate in conmeor-
danza a quelle fondamentali trovate per la rana. Ora passiamo a riferire ancora di
aleune altre,

L. < Le articolazioni che, come quelle del gomito, del ginocchio, del polso e
della caviglia, potrebbero sembrare limiti naturali demarcanti porzioni dell'arto fon-
damentalmente distinte, non sono considerati come tali nella segmentazione spinale,
manifestata dalla distribuzione dells radiei posteriori (dorsali).
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Fiu. 66

Ralla mokk sinfktra dol corpo |

darmatomi,

Inneryazione sogmentala della parte postoriora del gorpo del maeaco, seeondn Slierrington.

Agpetto vontrale.
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Fro. 67 Innervazions segmentale dolla parte posteriors del corp

1ol macaco, seconds

Sherrington
Aspatto laterale,
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steriora dal corpoe del macaco, secondo Sherrington.

ke W

Innervazione segmentale della parte po
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9« La distribuzione periferica delle radici spinali manifesta, tanto negli arti
che nel resto del corpo, il significato morfologico della sua costituzione, piuitosto che
un significato fuuzionale basato sulla coordinazione ». .

8. « Il numero delle dita di un'estremiti non ha nessun rapporto col numero di
radici che entrano nel plesso che la innerva ».

4. « Le aree di distribuzione cutanea delle radici posteriori non eorrispon-
dono colle aree di distribuzione cutanea delle radici anteriori, giudicata dalla distri-
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Fia. 60, — Schema dell® innervazione segmentale dall’arto posteriore del macaco, ssconde Sherrington.

buzione delle loro fibre pilomotrici. Le zone radicolari entanee pilomotriei e sensitive
non corrispondono «.

b. « Corvispondono invece le zone radicolari sensitive entanee (dipendenti cioé
dai gangli intervertebrali) e le zone pilomotrici innervate dai gangli corrispondenti
del gran simpatico =, '

6. « Corrispondono anche (come pure gid suppose Langley) le aree radicolari
sensitive cutanee (dipendenti cioé dai gangli intervertebrali), e quelle secretorie di-
pendenti dai gangli corrispondenti del G. simpatico =.

7. « Per quel che rignarda le aree cntanee vasomotrici, sembra che nel ma-
caco esista una curiosa corrispondenza fra le aree di cnte sessuale semierettile,
alla radice della coda, sulla natica e lungo la faccia posteriore della coscia ed il

complesso delle aree cutanee sensitive innervate dalla 10°, 9% B* radice post-to-
racica ».
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C) Le ricerche di Winkler ¢ dei suoi discepoli.

Finalmente siamo arrivati all'nltima tappa nella storia delle ricerche sperimen-
tali sulla distribuzione periferica delle radiel spinali. Rimane da analizzare ancora tutto
un insieme di fatti e di dottrine risultante da una serie di lavori sperimentali del neuro-
logo d'Amsterdam, Winkler, e dei suoi allievi Coenen, Langelaan e Van Rynberk.
Il punto di partenza dal quale Winkler prese le mosse fu la considerazions che
tutti gli autori precedentl, compresi Sherrington e Bolk, avevano concentrato i loro
sforzi bensi a scoprire l'allineamento snl corpo delle aree radicolari cutanee consi-
derate come unith morfologiche e funzionali, ma che nessuno avava dato notizie sulla
costituzione ed il funzionamento individuale di quelle unith stesse. Ora, le radici
dorsali originano, come & noto, dal midollo, da mnumerosi fascetti, il emi numero
varia nei diversi vertebrati, ma che & per solito nofevole (fino ad 11 nell'nmomao).
(Juesto fatto porfava direttamente ad wn primo quesito: se l'area radicolare cutanea,
il dermatorma, consti di aree faseicolar individuali, oppure se le fibre dei fascetti
delle radici dorsali si spandano diffusamente in tutto 1l dermatoma.

Questo gquesito si presentava ancora piit logicamente per aleuni casi clinici
osservatl da Winkler, nei quali si manifestavano zone dinsensibilith cutanea che
sembravano corrispondere non ad aleuni dermatomi inferi, ma a frammenti di derma-
tomi, sicché sorgeva spontaneo il dubbio che quelle manifestazioni potessero dipen-
dere da una lesione parziale di una radice, p. e. di aleuni pochi fascetti radicolari.
Sorgeva poi un altro quesito: fino a che punto le condizioni peeuliari dell’ innerva-
zione cutanea periferiea (ciod la disposizione dei rami nervosl cutanel ece.) trovino
la loro espressione nei risultati delle ricerche sull’ innervaziong radicolare della
cute.

Abbiamo visto che Bolk in base alle sue dissezioni ammette, come Tirsk, che
aleune radici innervino due campi cutanei disgiunti, mentre Sherrington crede poter con-
farmare l'antica legge di Hekhard, che ciod le aree radicolari cutanee formino eampi con-
tinui, anche nel macaco. Sembrava presumibile che questa divergenza di dettaglio nelle
poncezioni, del resto tanto armonizzanti, dei due esimii osservatorl mon dipendesse
soltanto dalla differenza del metodo di ricerca usato, ma fosse in parte anche l'espres-
gione delle peeuliari condizioni dell'ordinamento periferico deil nervi cutanei, e che
fosse quindi risolubile com un miglior apprezzamento di quelle condizioni perifariche
medesime, La risoluzione dei due quesiti ora indicati venne infrapresa da Winkler
in collaborazione con Van Rynberk, ed io esporrd prima le loro ricerche per passar
poi ad esaminare gli altel lavori fatti sotto Winkler, il cni indirizzo & algnanto diverso:

Winkler e Van Rynberk (1901-1903) cominciarono innanzi tutto a ripetere gli
esperimenti di Sherrington col metodo detto da Head « della sensibilith persistente -.
Si tagliano alenne radiei dorsali; per esempio 4, di cui 2 precedono cranialmente o 2
segnono caudalmente una data radice dorsale lasciata intatta e che rimane in tal
modo « isolata =. Parimenti I'aven sensitiva corrispondente alla radice intatta rimane
allora = isolata = sulls oute fra due aree ingensibili corrispondenti alle radici taglinte.

In una prima serie di ricerche essi lavorarono smnlle radici toraciche medie
(5*-10%) del cane, le quali si distribuiscono sulla parte craniale del torace ove,
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come abbiamo gid rilevato parlande delle ricerche di Sherrington, la forma del tronco
& la pit vicioa alla cilindriea, ed ove i dermatomi haono la forma teoricamente o
praticamente pin primitiva di bande a fascia. Da questa prima serie di ricerche
visultd un fatto importante, non tanto in se stesso quanto nei suoi particolari. Risultd
cioé una grande variabiliti nella forma e nella estensione delle aree sensitive cor-
rispondenti ad una radice dorsale « isolata ». Questo fatto non era tanto straor-
dinario, perché & ovvio ehe il grave intervento operatorio cogli eventuali incidenti
di varia natura e gravith e loro effetti postumi, eserciti una certa influenza sul fun-
gionamento del midollo e della radice isolata. Inoltre I'isolamento dell'area radicolare
toglie ad essa tutte le embricature che normalmente la ricoprono. L'area sensitiva
isolata sperimentalmente si pud chiamare dermatoma sperimentale ¢ differisce per sua
naturs propria dal dermatoma anatomico o feorico. Abbiamo gid detto che quest ul-
timo & rappresentato sopra ogni lato del tronco da una banda quasi a fascia, i cui
lati pit lunghi non somo perd paralleli, ma divaricano un poeo dal dorso verso il
ventre, sicch® il limite ventrale del dermatoma, situato nella linea mediana ventrale
del corpo, & un poco pi lungo di.quello dorsale, situato nella linea mediana dorsale
(fig. 70, 1). Questo fatto & in armonia eol fatto embriologico che il tratto di cute situato
fra la 1* e la 12% vertebra toracica sml dorso & assai pii breve di quello situato
fra i punti corrispondenti nella linea mediana ventrale, ciod fra il manubrio dello
sterno ¢ la sinfisi pubica. La pelle che ricopre il tronco & stata dunque, come si
suol dire, « stirata = nella parte ventrale del corpo durante 1’ evoluzione fetale,
cansa lo sviluppo dei voluminosi organi toraciei e addominali. Mentre dunque il
dermatoma teorico sul troneo corrisponde ad un trapezio molte allungato, Winkler
e Vau Rynberk trovarono che l'area cutanea sensitiva isolata, non corrisponde mai a
questo schema, ma offre una polimorfia interessantissima che ora deseriverd.

Esaminiamo prima di tutto 1'importanza degli effetti del traumatismo ope-
ratorio, per la forma e grandezza dell'area sensibile trovata.

Quando si comineia a fare operazioni sul midollo e non si & ancora completamente
padroni della tecnica, l'area sensitiva isolata si mostra per lo pii sotto forma di un
triangolo pilt o meno regolare, che ha la base nella linea mediana dorsale e 1'apice si-
tuato nella linea mediana ventrale o almeno vicino ad essa. Questo nei easi d'ope-
razione relativamente fortunata (fig. 70,8, 4).

Quando invece vi fu qualche incidente notevole (grave emorragia p. es.) o quando
la durata della operazione e quindi della narcosi si & protratta molto, sicché il mi-
dollo & rimasto lungamente scoperto (raffreddamento ece.), in questi casi ha luogo un
altro interessante fenomeno. L'area sensitiva cioé si trova ad essere spezzata in due
campi separati. L'uno di questi si presenta sempre come un triangolo non molte
allungato, avente la sua base nella linea mediana dorsale: V'altro giace per lo pii
softo forma di un ovale allungato nella zona ventrale di cute, addossato alla linea
laterale del tronco. Altre volte invece il secondo frammento giace molto pih ventral-
mente, in forma di un triangolo appoggiato colla base alla linea mediana ventrale e
coll'apice verso la linea laterale del corpo. Talvolta poi suceedeva che il frammento
ventrale 8i presentava sotto forma d'una losanga, mentre fra esso ed il frammento
dorsale dell'area sensitiva si trovava una terza area limitata ad un cerchietto assai
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ristratto: Tn tal modo dungue l'area sensitiva isolata veniva a trovarsi frammentata in
d aree distinte (fig. 70,5, 6,7). Quando finalmente il trauma & stato pill grave ancora,
o quando un trauma persistents (un grosso coagolo sanguigno p. es.) continua a
ledere la radice, l'area sensitiva che si trova & ancora pin piccola e limitata ad un campo
triangolare in corrispondenza della cute dorsale, mentre non v'é traceia di sensibilitd
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Fia. 70, — Dermatoma teorico o dermatomi aperimentali. Schemi di Winkler e Van Hynberk.
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nella parte ventrale della cute (fig. 70,8). Finalmente in alcuni casi estremi, quando la
conduzione nella radice sta per essere abolita del tutto, I'nltimo vestigio di sensibilita
si trova in alenni punti sparsi entro una piccola area vicina alla linea dorsale mediana,
mentre tutto il resto del dermatoma & insemsibile. Winkler e Van Rynberk conside-
rarono questa secie di eonfizurazioni dell’area sensibile isolata, come 1'espressione
della morte del dermatoma, ed in conseguenza dissero « wlffmum moriens = del der-
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matoma il punto, ove la sensibilitd persiste pii a lungo per seomparire infine defi-
nitivamente (fig. 70, 8).

D'altra parte invece, nei casi d'operazioni spedite e fortunate, 1'area sensitiva
isolata si slargava dalla linea mediana dorsale verso la linea laterale, ove raggiun-
geva la sua massima larghezza, per scomare di nuove verso la linea mediana ventrale
(fig. 70, 2). 8i vede che nemmeno allora la zona sensitiva isolata aveva la perfetta forma
del dermatoma teorico. L'analisi di questo fatto notevele ha portato a conclusioni
assai interessanti che io voglio qui riprodurre. Innanzi tutto Winkler ¢ Van Rynberk
rilevano che il fatto, che anche nelle operazioni pin fortunate il dermatoma sperimen-
tale differisce per forma ed estensione da quello teorico, si spiega com molta verisi-
miglianza ammettendo che nel dermatoma le parti marginali non sono capaci di man-
tenere la sensibilith quando, per il taglio delle radici dorsali vicine a quella isolata,
tutte le embricature sono abolite, mentre invece le parti centrali di esso somo capaci
di mantenere la sensibilith anche dopo l'abolizione di tuite le embricature. Percid
distinsero nel dermatoma innanzi tutto una area marginale (randveld) ed una
area centrale o nucleare (kernveld), la quale si potrebbe anche dire area auwfonoma
del dermatoma. Ma questa distinzione, se spiega il restringimento generico del der-
matoma sperimentale = oftimo » di fronte all'estensione del dermatoma reale, non
spiega lo strano polimorfismo col quale in altri casi si pud presentare I area
sensibile. Per interpretare gquesto polimorfismo Winkler @ Van Rynberk osservano
che in rignardo alla disposizione dei frammenti, pei quali talora si trova esser
ridotta 1'area sensitiva isolata, si impone la identificazione di quelli coi campi di
distribuzione dei rami cotanei dei neevi spinali al livello del torace che, come & noto,
sono appunto in numero di tre (o qunattro) principali, cioé uno dorsale (dato dalla
divisione primaria dorsale o posteriore) e uno (o due) laterali, ed uno ventrale (dati
dalla divisione primaria ventrale o anteriore del mervo spinale ecioé dal ramo inter-
enstale). Da quanto & stato esposto pill sopra appare chiaramente, che le singole aree
di distribuzione dei rami cutanei dei nervi spinali possono divenir manifesti indivi-
dualmente, quando nell’ « isolare » la lore radice rispettiva vi é stato un trauma ope-
rativo pinttosto motevole. Per effetto di questo tramma la sensibilitd dell'aree di ente
innervate rispettivamente dai rami nervosi periferiei, seema in modo che le parti mar-
ginali di esse diventano insensibili: cosl vengono a maneare le embricature per le
quali, in condizioni normali, le aree periferiche d'ogni nervo intercostale si adden-
tellano in modo da formare una zoma senziente, umica, unita e continua, quale si
trova nei casi d'operazioni pin fortunate. Quando le embricature interne dei derma-
toma vengono a mancare, bande di cute insensibile si trovano a separare le aree
dei rami periferiei, ed abbiamo la frammentazione dell'area centrale del dermatoma.

1 singoli campi di distribuzione dei rami eutanei cominciano dunque a perdere
la sensibilita nelle loro parti marginali quando una trauma colpisce la radice dorsale
dal eni ganglio originano.

Quando il tranma & stato assai grave, sieché gradualmente tufta la conduzione
della radice isolata viene distrutta, avviene che prima i frammenti laterali o ven-
trali, e finalmente anche quello dorsale, della zoma isolata, si riducono sempre pid
fino ad essere rappresentati soltanto da aree piceolissime, che oceupano una posizione
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centrale nei frammenti stessi e che finiscono per diventare insensibili anch'esse. Questi
punti centrali dei frammenti rappresentano dunque rispettivamente 1 punti che pos-
siedono la massima sensibilith; che la mantengono pit a lungo, e che muoiono per
wlitme nei rispettivi frammenti. Cosi Winkler e Van Rynberk vennero a distin-
guera tre massimi di sensibilitd nel dermatoma: uno dorsale, uno laterale ed uno ven-
trale. Questi costituiscono poi anche rispettivamente 1'uliimum moriens dei tre fram-
menti del dermatoma o dei tre campi di distribuzione dei nervi cutanei dorsali, late-
rale e ventrale. Rimane perd sempre il fatto stabilito prima, cioé che quando il
dermatoma « muora », il punto che rimane sensibile per ultimo & sempre il massimo
dorsale, ove quindi si trova 'uliimum moriens di tutto il dermatoma.

I di totta evidenza che i 8 marima del dermatoma corrispondono ai punti ove
1 rami nervosi cutanei penetrano nella cate, e questo fatto & di singolare importanza
perché ne deriva una legge generale formulata come segue, anche separatamente da
Van Rynberk in base ad una ricerca speciale sull'uomo: « quando un frauma abolisce a
poco a poco la conduzione della via nervosa afferente di un'area cutanea, la sensibiliti vi
si estingue in direzione centripeta, cioé s'estingne gradatamente, cominciando nelle
parfi di cute che si trovano pii lontane dal punto d'ingresso in essa del nervo e
quindi dal centro nervoso (ganglio, midollo spinale) =. La sensibilith muore quindi
prima nelle arge « eccentriche ». ,

H manifesto che questa legge & in armonia col fatto che nella morte del derma-
toma il frammento dorsale rimane piu a lungo sensibile. Infatti, se noi consideriamo
i dermatomi del tronco del cane, in rispetto alla distanza che separa le loro varie
parti dal ganglio intervertebrale e dal midollo, appare che le aree dorsali si trovano
assal pin vicioe ai centri mervosi ghe non le aree ventrali. E cid a cansa della posizione
della colonna vertebrale, che nella regione toracica giace molto rayvicinata al' dorso.
Ne segue che la via nervosa che unisee la ente ventrale al midollo @ cirea tre volte pill
lunga di quella che vi unisce la cute dorsale, e cid spiega perché la sensibilitd si
distrugge prima nell'aree ventrali pin = eccentriche = @ per ultimo in guelle dorsali
dai dermatomi del tronco. Questi fatti ricevono la loro conferma anche da un'altra
ricerca intrapresa da Van Hynberk sui dermatomi del froneo del pesce-cane Seyllium
catulus. In gquesti animali il midello spinale ocenpa nna posizione centrale nel corpo,
ad in eorrispondenza o cid la sensibilitd delle nres ventrali dei dermatomi del tronco
# nguale ed anzi maggiore che in quells dorsali.

In conslusions abbiamo dungue:

1. « Isolando » sperimentalmente un dermatoma, I'area sensitiva che si otfiene,
non corrisponde giammai né per estensione, né per forma al dermatoma anatomico,
ma rappresenta una carieatura di questo, secondo 1'espressione di Winkler.

Winkler e Van Rynberk chiamano area centrale o nucleare del dermatoma 1'area
sensibile cosi offenuta.

2. La differenza tra 1'« area centrale » ed il dermatoma anatomico & data da
un'arex o gona marginale che diventa insensibile a cansa della cessata azione delle
embricature.

3. Nella forma e nella maniera di frammentarsi talora presentata dall’area
centrale del dermatoma, si riconoscono le aree individuali d'innervazione dei rami
nervosi cutanei del nervo spinale.

j
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4. Tanto il dermatoma stesso, quante le singole aree di distribuzione dei rami
nervosi cutanei periferici che lo costituiscono, perdono per offetto del trauma opera-
tivo la loro sensibilith in un modo costante ed analogo:

a. Le singole aree d'innervazions che formano il dermatoma, e quindi tutto
‘| dermatoma stesso, tendono a perdere la loro sensibilith dai margini verso i punhi
d'ingresso dei rami nervosi periferici nella cute ciod dai punti pia, ai punti meno
eccentrici, cioé in direzione centripeta. :

b. L'intero dermatoma tende inoltre a « morire » in direzione ventro-
dorsale, ciod anch’esso « muore » in direzione centripeta.

5. I punti d'ingresso dei rami nervosi nella ente costituiscono i punti di massima
sensibilith nel dermatoma, onde si distinguono i massimi dorsale, laterale, ventrale.

6. Questi massimi costituiscono ripettivamente per la loro area il punto che
muore nltimo: il massimo dorsale & V'ultomum moriens dell'intero dermatoma.

7. 1 fatii esposti in tutti i paragrafi precedenti costituiscono 1'espressione
d'una legge generale: le aree sensitive cutanee muoiono in direzione centripeta, cios
la sensibilith & prima a perdersi nelle parti piit lontane del centro nervoso (ganglio,
midollo), ultima a persistere nei punti piit vieini ad esso (punto d'ingresso del
nervo). La paralisi sensitiva invade quindi i territori cutanei prima nelle zone eccen-
triche, ¢ procede in direzione centipetra.

*
W

Esaurita questa parte delle ricerche preliminari, in base ad essa Winkler e
Van Rynberk intrapresero la soluzione del problema riguardante i fascetti radicolari
@ la distribuzione delle loro fibre nel dermatoma. Essi ricorsero in questa ricerca a
due serie d'esperienze. In una prima serie = isolavano » una radice dorsale nel solito
modo, aprivano la ura madre soprastante ad essa e tagliavano alcuni dei fascetti, coi
quali penetrava nel midollo. L'esito fu che le aree sensitive isolate non mostravano
mai upa forma di riduzione diversa da quelle osservate nell isolare una radice intera.
Purché un sol fascetto fosse rimasto intatto, si trovava che la sensibilith persisteva in
un'area che per forma ed estensione non differiva molto da quelle trovate nel semplice
s isolamento » d'una radice completa.

In un'altra serie di ricerche, Winkler ¢ Yan Rynberk procedettero diversamente.
Aperta largamente la dura madre, tagliavano aleuni fascetti (2, 3) d'una serie (per
es, di 4) radici dorsali. HEssi usavano tagliare o tutti i fascetti situati pii ante-
riormente (cranialmente), o tutti quelli situati pit posteriormente (caudalmente) in
ciascuna radice. Se i fascetti radicolari possedessero una distribuzione localizzata nel
dermatoma, il taglio di una serie analoga di fascetti avrebbe dovuto dare aree deter-
minate d'insensibilitd. Invece non ne fu nulla; la cute in corrispondenza alle quattro
radiei si trovd anzi uniformemente iperalgetica, senza che un sol punto fosse insen-
sibile. La conclusione ovvia che ne trassero i due autori fu:

8. I fascetti radicolari hanno distribuzione sparsa nel dermatoma,

In base a tutte le esperienze fatte nel corso delle ricerche ora analizzate, e ad
altre molte istituite espressamente, Winkler ¢ Van Rynberk poi intrapresero umo
studio d'ordine diverso, che desidero comunicare brevemente prima di passare olire.
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Come gia dissi, il metodo pil frequentements da loro seguito & quello della sen-
gibiliti persistente. Questo metodo non di soltanto una zona sensibile corrispondenta
alla radice intatta = isolata », ma altres) due zone insensibili corrispondenti alle
radicl fagliate. Variande opportunamente il namero di queste radici tagliate (da 1
a 4) e anche di quelle isolate intatte (1 & 8) e misurando voltaper volta esattamente la
lunghezza assoluta e relativa delle zone insensibili e di quelle sensibili a vari livelli
determinati e fissi del tronco (linea mediana dorsale, linea mediana ventrale, linea
laterale), Winkler e Van Rynberk vennero a trovarsi in possesso di una serie di dati
numerici che offrivano 'opportunitd di confronti interessanti sull’entitd relativa delle
embricaiyre del dermatomi, o pinttesto di quella loro parte che Winkler e Van
Rynberk chiamarono area centrale di essi.

Frg, 71, — Cuorve della sensibilith eutanea lungo In soln linea mediana dorsale del tronco nel cane,
secondo Winkler & Van Rynberk,
Loggondn dolln figurn T1.

A, allineamonto dei dermafomil 1, 2, 3, 4, 5, 4, 7. La lines nira cénlinne rappredenta 1'area cenlmle incgni dermatoma, 1e lines
trattopgiate, lo aone marginali. — &, corva dolla sensibiliEd enbro ogui dermaloma considerato isolatamonte. —
. curra olbonuba sommasde 1o singolarl carve eegnate B — 51 rilevs che gli Ennaliamesti della corva F eore-
spondons al Mmili medl ded singoll dormatoma: sope qelndl fxberecomentalf ol flermelamericn

Infatti & evidente che l'estensione della zona marginale che costituisce la diffe-
renza fra il dermatoma anatomico @ guello sperimentale, rimane per ora una quan-
titih del tutto ignota. T paleoli che si possono fare intorno al valore delle embricature
si rapportano quindi esclusivamente alle aree centrali, od ai dermatomi sperimen-
tali. Dai valori cosi ottenuti e da altri dati di fatto che poi riferird, si pnd soltanto
argnire qualche cosa sulle embricature dei dermatomi stessi. Cominciamo a dave qualche
gsempio dei caleoli numerici. Quando si isola uma radice fra quattro altre (due
gituate cranialmente, due caudulmente) nella porzione media del torace, si veri-
fica spessissimo il fatto che la zona sensibile possiede alla linea dorsale me-
diang una larghezza uguale o di poeo diversa 4la quella di ognuna delle zone insen-
gibili corrispondenti a due radici tagliate. I evidente che questa regolarith & 1'espres-
gione del valore costante delle embrigature, il quale sl pud caleolare facilmente.
Infatti, mentre la larghezza della zona sensitiva rappresenta la larghezza di un'area
contrale, la larghezza della zona insensibile rappresenta quella di due aree centrali
diminuita ‘dal valore delle embricature. Ma guando la zona insensibile risulta da due
radioi tagliate, gueste embricature sono in numero di tre, perché le aree centrali
eorrispondenti alle radici tagliate s'embricano tra loro coll'area centrale della radie
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isolata ¢ con quells della radice intatta prossima dall'altra parte. Rappresentando la
zona sensibile con &, quella insensibile con ¢, I'nrea centrale con a ¢ l'embricatura
gon ¢, possiamo indicare come segue i rapporti reciproei :

s:i=a:(2a—3¢).

E siccome nel caso presente s =i, anche @ = (2a — 8¢), ciod & =3¢, ossia
g=='/ya. L'embricatura delle aree centrali alla linea mediana dorsale comprende
dunque '/; deile aree centrali. Nella linea laterale invece la zona sensitiva & spesso
interrotta, e dunque — 0. Ma se 2a—3e=0, allora 2a=23¢, ossia ¢ ="/;a,

cioé nella linea laterale, 1'embricatura comprende */; delle aree centrali. Nella linea

mediana veatrale, spesso l'avea sensibile & meno larga della zona insensibile. Cid
. significa che 1" embricatura delle aree centrali in quella zona & negativa, cioé che
| le aree centrali non si toccano. Questi rapporti delle aree centrali, tenuto ealeolo
anche delle zone marginali, furono da Winkler e Rynberk rappresentati graficamente
da una curva che indica il comportamento della sensibilith sulla cute in condizioni
normali, in corrispondenza alla linea mediana dorsale, laterale e ventrale. Da questa
curva (fig. 71) appare con evidenza che la sensibilith non vi & nniforme, ma pre-
senta degli in pil e degli in meno, come indicano gli innalzamenti e gli abbassa-
menti della enrva: fatto interessante e manifesto anche esso, poi & che gli innalza-
menti si trovano in corrispondenza delle embricature delle aree centrali, ciod in cor-
rispondenza di cid che possiamo chiamare i limiti medii dei dermatomi. Infatti gid
una ricerca di Langelaan (1900) aveva richiamato 1'attenzione sopra una proprieti
particolare di questi. Egli aveva osservato che la cote di individui normali non pre-
senta sensibilitd dolorifica uniformemente distribuita ed egli & riuscito a dimostrare
che in corrispondenza a determinate linee e zone, questa sensibilith & assai pit viva
che nel resto della cute. Dalle figure che egli di e che io riproduco (fig 72), appare
chiaramente che le sus linee iperalgetiche giacciomo pressoché in corrispondenza ai

limiti medi dei dermatomi, eome uno sguardo di confronto alle figure di Bolk (fig. 34-36)

rende incontestabile. Similmente Coenen (1900) constatd con uno stimolo elettrico

esattamente graduato, che sulla faceia ventrale del braccio, pressoche in corrispondenza

alla linea assile di Sherrington (limite differenziale di Bolk), esiste una zona di

cute ove viene percepito come doloroso uno stimolo di minore intensith di quanto

occorre nei punti vicini (v. fig. 73). Ora, i risultati dei lavori di Winkler e Van Rynberk
sembrano indubbiamente fornire la conferma di queste osservazioni. Pare dunque certo
che in corrispondenza ai limiti medi dei metameri cutanei ha luogo una somma-
sione dell'innervazione, la quale, per quel che riguarda la sensibilitd, si manifesta
come una iperalgesia fisiologica.

Osservo qui di passaggio che Van Rynberk (1904) ha cercato di dimostrare che
lo stesso fenomeno si ha in riguardo alla azione regolatrice esercitata dal sistema

nervoso sulla pigmentazione cutanea, del quale fenomeno le stric della zebra e della
tigre sarebbero 1'espressions.

Ll
¥ B
Un'_alt_ra ricerca di Winkler & Van Rynberk comprende una serie di esperimenti
del taglio isolato di una o pik radici dorsali, metodo introdotto da Tirek. [ risul-
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tati di questa serie di ricerche per i dermatomi del tronco furono i seguenti (fig. 74):
10. 11 taglio di una sola radice... produce insensibilith tutt'al pit in una

s ' = -

Fig. 2. — Linee e zone iperalgetiche, quali si trovano in individui sorwali, apparentemente in
corrispondenza ai]limiti medi dei dermatomi e dells aree del’ Trigeming, secondo Lan-
gelann.

piccola zona ventrale a forma triangolare, avente la base nella linea mediana ventrale

e l'apies rivolto in direzione dorsale.
11. 11 taglio di due radici consecutive produce insensibilita in due lembi di
gute a forma di lingua, 1'uno appoggiato alla linea mediana ventrale, l'altro di fronte

al primo, appoggiato alla linea mediana dorsale.

T i Rk R i
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12, 11 taglio di tre radici consecative produce una zona d'insensibilitd continua

ed a faseia intorno al corpo. _ : :
Chi ha letto V'esposizione delle ricerche di Tirck, eseguite parimenti sul cane,
non potrit non rilevare una motevele differenza tra i risultati da lui eomunicati o
questi di Winkler e Van Rynberk. Tutto quanto ie ho fin qui esposto sulla embri-

Lm . LA

Fia. 74, — Bchemi delle zone d'inténsibilita otte-

note nel cane per il taglio rispettivaments di

Fig. 3. — Nolla colonna 32 (seconda ea- ona (1.) dnoe (2.), tre (8.) radici dorsali secondo
lonna da sinistra) dei quadratini del Winkler & Van Eynberk,

reticolato, la cute fo trovata in une

peTIONnG mormale, ipﬂl‘!ﬂl‘bﬂib“u BHII‘ L. m. d. = linea mediasna. — L. m. ¢. = linea mediana vee-
stimoli faradiei da Coenen. trals,

Lasgrgrendn delln figurn 7.

cazione dei dermatomi tende a rendere evidente, anche a priori, che 'effetto del-
I"abolizione della sepsibilith in un solo metamero non debba risultare sulla cute se
non appunto in una zona limitatissima d'insensibilitd pella regione ventrale, ove le
arge centrali non si toceano. Cid s'accorda col 10° postulato di Winkler e Van Ryn-
berk. Tiirck invece, col taglio di radici isolate, riusel a determinare 1'estensione del-
lintero dermatoma o poco meno. La spiegazione dell'apparente disaccordo sta certa-
mente nei progressi fatti dalla tecnica operatoria. Gli esperimenti di Tirck furono ese-
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gniti intorno al 1856, mel periodo pre-asettico, e cerfamente non con tutte quelle
cantele meticolose applicate oggi giorno (antisepsi ed asepsi, anestefici, emostasi,
viguardi dal raffreddamente, sollecitudine dell'atto operativo, precauzioni contro
lo shock, ecc.). Ne consegue che le radiei ed i segmenti midollari prossimi alla ra-
dice tagliata vemivano pitt o meno danneggiati. anch'essi, sicché 1'embricature veni-
vano in gran parte abolite. Nel metodo di Tirck, geniale per innovazione, vi erano
quindi due difetti: il primo, errore di prineipio, costituito da cid, che egli cercava
di determinare un fatto positivo con mn metedo in un certo modo negativo; V'altro,
un difetto di tecnica: siccome perd questo secondo difetto per sma natura tendeva a
neutralizzare gli effetti del primo. i risultati finali furone attendibili, sebbene appros-
simativi, tantoch# lo schema fondamentale fornito da Tiirck dell'innervazione segmen-
tale della eute ha il suo valore ancora oggi.

"
¥ ¥

Stabilite cost tutte le peculiaritd di funzione del dermatoma insegnate dal me-
todo dell'isolamento e del taglio isolato dells radici dorsali dei segmenti del fronco,
Winkler e Van Rynberk passarono ad affrontara il problema dell'innervazione meta-
merica dell’acto anteriore, anche gui servendosi vicendevolmente dei due metodi. Non
posso qui esporre per esteso i dettagli della loro ricerca; ne rileverd soltanto alcuni
punti pitt importanti. Innanzi totfe Winkler @ Van Rynberk trovarono che al di
sopra del 7° segmento toracico, fino al livello dell'estremith anteriore, 1'allineamento
dei dermatomi & pin sercato, tanto che per ottenere nn lembo dorsale d'insemsibility
bisogna tagliaro non due, ma tre radici consecutive, mentre una zona d'insensibilifd
continua ed a fascia s'ottiene tagliando soltanto gquattro radiei anziché tre.

Unaltro fatto notevole e che forma la chiave del complesso problema dell'inner-
vazione radicolare dell’avte & che so di esso non passano che le aree laterali dei
dermatomi, mentre quelle dorsali e ventrali rimangono sul fronco rispettivamente
vicino alla linea mediana dorsale e ventrale; ma esse sono assai ridotte. I due autori,
nel rappresentare le peculiarith e nello spiegare 'origine di questa disposiziong, si
gervono di un'imagine meccanica: = Il cono dell'arfo embrionals anteriore, una for-
mazione laterale, crescendo in direzione caudale, trova nelln eute le aree laterali di
almeno 4 dermatomi. Essa porta seco quelle del 7° e dell'8® dermatoma, che rimangono
sul suo apice, mentre il 6° ed 1l 9° dermatoma (1° toracico) vengono stirati notevol-
mente. Rassomigliando 1'escrescenza del cono ad una gemma sbocciante, le prime foglie
garebbero rappresentate dal 9° e dal 6° dermatoma, quelle basali dal 10 e dal 5°.
Ma sono sempre le arvee laterali esclusivamente che passano sull'arto »

Con questa comcezione, basata sopra una rappresentazione puramente meccanica,
Winkler ¢ Van Rynberk emisero una veduta la quale sembra decisamente pin felice
di quella emessa da Sherrington, il quale ritiene che gli inferi dermatomi passino
sull'estromiti; e di guella di Bolk, il gnale son pitt ragione, crede che soltanto il
complesso latero-ventrale di essi passi sullestremiti stessa. Per quel che riguarda le
aree dorsali e venfrali, queste si riducono sempre pili man mano che si sale dal
troneo o che si scende dal colle verso il livello dell’arto. I due dermatomi (7° ed 8°)
non hanno aren dorsale, il che eoncorda con l'affermazione di Bolk, e quelle ventrali
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sono ridottissime. Del resto le vedute di Winkler ¢ Van Rynberk sulla topografia
rispettiva dei dermatomi dell'arto si accordano con quelle di Sherrington ¢ Bolk in
riguardo allallineamento sulle faccie pre- e postassili, ed in genmers sul numero
dei metameri spinali concorrenti all'innervazione dell'arto. Nell'illustrazione della
lore Memoria essi si servirono di riproduzioni delle pelli dei cani, preparate in un
modo speciale e stese in un piano in modo che l'estensione e la topografia della varie

Fig. 5. — Cane cui a desira sono state tagliate le radicl dorsali delle paia spinali 7, 8, 9, 10,
12, 13 (izolata cio® la 11*) mentre a sinistra @ stats soltanto taglinta la 71% — Aspetto
dorsale della meth destra del torace e dell'arto anteriore. — I territori analgesici sono
delimitati in nero. Quello linguiforme pii candale sul torace & Paren d'analgesia dorsale
delle radiei 12 o 13 tagliate. Quello eraninle che abbracein 'arto anteriors & il dorsale
(o laterale) delle radiei 7, 8, 9 & 10 tagliate. Da fotografin inedita di Winkler & Van
Rynberk.

zone sensibili ed insensibili segnate in bianco ed in nero si distingnono bene @ si
possono facilmente confrontare nei diversi casi.

Per dar un'idea del metodo segnito da questi antori per rendere dimostrativi i
risultati delle loro esperienze riproduco qui la serie di fotografie che essi solevano ese-
guire per ogni singolo animale da loro operato (figg. 75-80). Alla dicitura di queste
figure nom ho da agginngere ehe una sola osservagzione. Rileve soltanto ehe il
fatto che nel cane, oggetto delle figure 75-80, era dal lato destro isolata, e dalla

17
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ginistra tagliata la radice dorsale, 11* mon o casuale: il tagliare come regola da nn
lato, e 1'isolare dall’altro, la radice dorsale d'un dato.paio spinale per poter stu-
diare, da un lato il dermatoma isolato, dall’altro U'area analgesica, da un lato eciod
I'imagine positiva, dall'aliro I'imagine negativa dello stesso segmento cutaneo, fi
appunto parte dei matodi particolari d'indagine istituiti da Winkler e Van Rynberk,

Fin, 76, — Lo etesso cane della figura 75, Aspeito ventrale del torace o doll'arto destro. — Aspetio
ventrale del torace e dell'arto anteriore destro, — A destra 'area analgesicn triangolars
contro In linea mediana ventrale tratteggiata, & l'area ventrale dtanalgesia’ delle radici T,
8 9 ¢ 10; il lembo o punta cho geende dall'avambraceio sul braceio, apparkieng all'aren
Intarale delle stosse radici o forma la continunzione di quella vigibilo nella fignra 75.
T'area larga contro la linen mediana ventrale & l'aren ventrale di‘annlgesia delle radici
12 & 18. A sinfafra l'aren ovale sopra l'ascella corrisponde all'aren laterale d'analgesia
dell'11.» Da una fotografia inedita di Winkler e Van Ttynberk.

e cho sembrano di una efficacia manifesta per un facile orientamento sulle disposi-
sioni spesso cosi intricate dell’innervazione segmentale della cute a livello degli arti.

Ho finite cost d'esporre in succinto i contributi dati alle nostre conoscenzeé
sullinnervazions metamerica della eute nel cane dai lavori di Winkler e Van
Rynherk. Agginngo ancora che Uultimo di questi autori in una ricerca gui pescicani
(1904), gih ricordata, trovo che in quegli animali la forma del dermatoma & pres=
gochi quella del dermatoma teorico ed anatomico: un trapezio regolare avente il
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parallelo minore nella linea dorsale mediana, e quello maggiore nella linea mmlimp
ventrale. L'innervazione & in quegli animali pin forte nella regione ventrale che in
quella dorsale, @ non si osservano mai le caricature del dermatoma che abbiamo
deseritto nel cane, I'area centrale ed il dermatoma stesso hanno dunque identica
forma, ¢ probabilmente anche identica estensione. Van Rynberk baso, sulle misura-
zioni esatte della larghezza delle zone sensibili ed insensibili trovate, calcoli ana-

Fia. 77. — Lo stesso cang delle figure 75 & 76. — Aspetto dorsale delln metd sinistra del torace
& dell’arto anteriore. — Il limite craniale rignards una zona iperalgetica snlla quoale qui
non mi posso soffermare. — I limite sol braceio appartiene all'area laterale analgesica
dells radice 11* taglinta. Da una fotografin inedita di Winkler ¢ Yan Rynberk.

loghi a quelli gid riportati per il cane, e trovd che l'embricatura dei dermatomi nella
linea mediana dorsale & di circa la metd della larghezza (cranio-candale) dei derma-
tomi stessi, mentre nella linsa mediana ventrale & maggiore della metd.

Nei Teleostei pleuronsctidi (Rhomboidiehthys, Solea) ove esegul analoghe ricerche,
trovd che i dermatomi decorromo come fasce regolari dal bordo dorsale al bordo ven-
trale del corpo.

Desidero ricordare qui ancora due altri lavori di Van Rynberk (1906-1907) sulla
metameria del sistema nervoso simpatico. In una prima serie di ricerche egli studid
sulle tracce di G. Pouchet (1876) nei plenronectidi la distribuzione nella cute delle



— 132 —

fibre « coloratrici » del simpatico, di quelle fibre ciod che innervano le cellule cro-
motofore contratiili. Van Kynberk chiamd questa fanzione « pigmentomotrice » E noto
dalle ricerche di Ponchet che le fibre pigmentomotriel originate dai gangli della
gatena limitante del Cirande Simpatico corrono nei rami comunicanti alla divisione
primuria ventrale del singoli necvi spinali. Ragriunte questa si dividono in due geappis:
aleune seguono il decorso dei nervi ventrali, fino alla cute della regione ventrale del

Fig. 78, — Lo stesso cane delle figore 75, 76 o 77, — Aspetto ventrale del torace o dell’arto
sinigtro. A simesira, sul braceio, I'area laterals d'insensibility prodotta dal taglio della 11*
radice: nell'nscella 1'aren ventrale di essa, A destrz, contro ln linea mediana venirale, cra-
ninlments 'aren analpesica ventrale della 7% 8% 8% o 10% caudalmente l'arsn analgesica
vontrale della 12* e 18% Sul braccio il lembo dell'ares analgesica della 7%, &% 0% ¢ 10%
I'a una fotoprafia inedita dii Winkler & Van Rynberk.

corpo in direzione cenfrifuga, altre seguono la divisione ventrale per un certo tratto
in direzione centripeta fino al punto ove si stacca la divisione primaria dovsale, in-
sieme alla quale raggiungono la cute della regione dorsale del corpo (v. fig. 84).

il Pouchet aveva dimostrato che la recisione di aleuni rami comunicanti, oppure
dei rami spinali dorsali @ ventrali ha per effetto nei plenronectidi la « paralisi »
delle eellule cromatofore per cui la cute diventa soura in una zona ben circoscritta o
delimitabile. Ma egli non aveva continuate le sue ricerche dal punto di vista della

g ety e A



Fio. 80. — La pelle dello stesso cane delle figure 75 e 79, steso in un piano. La linea dell’incisione cutanea segue
sul tronge la linea mediana ventrale, ¢ sugli arli Ia linea nssile ventrale di questi, fino all’apice del dito medio
(30). Da qui sepue sulle dita il margine pre e post'assile fine all’apice rispettivamente del 1% o 4° dito. — Hella-
fig. T8 le arce analgesiche seno delimitate, nella fig. 80, del totto tinte in bianco. A destra cranialmente (in alto)
I'nren analgesica dells 72, 8% 0* & 10% coodalmente 'area dorsale o quoella ventrale della 12* a 18% L'area tra
queste & l'ares sensibile della 11% iselata, interrotta nella regione Iaterale. A sinistra, 1'aren laterale (in alto) e
ventrale (in bosso) dolla 11* radice tagliata. Da folografia inedita di Wiokler ¢ Van Eynberk.
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psatia determinazione dei territori cutanei dei gangli simpatici. Questa ricerca fu
appunto esegnita da Van Rynberk, il gquale volta per volta recise il ramo comuni-
cante del simpatico, insieme al ramo ventrale e dorsale di alemni nervi spinali per
poter eonfronfare la posizions, la forma e 1'ssiensione delle zone pigmentoparalitiche,
rese visibili per questa operazione, con la forma, la posizione e l'estensione delle
zone divenute senso-paralitiche, anestesiche per lo stessw iotervento. I risultati di

MG, 81,

Fig. 82.

Fra. 83

Un dermatomns di Scylfium eatulus (area bianca) igoluto tra due zone analgeriche (aree puntep-
rinte) corrispondenti cingcono a 3 radici dorsali taglinte, secondo Yan Rynberk.

Fig. 81. Lato destro dol eorps. — Fig. 82, Lata sinizieo del corpo. — Fig. 83, Faceia ventrale
del sorpo.

queste esperienze ed altre d=isolamento a di territori pipmentomotori e sensitivi fo-
rono 1 seguenti:

1. Le fibre pigmentomotrici dei singoli gangli della catena limitante del
Grande Simpatico raggiungono la eute percorrendo i rami comunicanti simpatici ed
i rami dorsali e ventrali dai nervi spinali. Nella cute si distribuiscono in territori
ben delimitati e continui, disposti in serie.

2. Queste zone pigmenfomotrici, innervate dai gangli del Grande Simpatico
coincidono, almeno nella regione caudale del corpo dei Plenronsctidi sperimentati,

[ —
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complesso di fibre pilomotriei di un datv ganglio ragginnge quindi l1a cnte insicme
al complesse di fibre sensifive destinate all'area dorsale del dermatoma innervato dal
corrispondente ganglio spinale intervertebrale (v. fig. 91). Cid dato; 1a via sperimentale
da seguirsi s'indicava da sé: determinare 'esatla estensione della zona cutanea inner-

Fig. 8h, — Rhomboidichithys normale, ma tonuto a lungoe slla’ loee & sopra fondo biamen per far
eontrarre i eromatofori ¢ rendere ehinra la colorazione dell’animale. Do Van Rynberk,

i, 80 Lo stesso animale, rifutografate poehi minntl dopo recisi 8 xami mervosi ventrali e
relafivi rami comunicanti simpatici. 1 molto avidente 1a zonn pigmento-paralitiea seuris-
simp, qoagi nera. Da Van Hynbork.

vata con fibre sensitive da un dato ramo eutaneo dorsale, poi determinare la zona
innervata da esso con fibre pilomotrici, e confrontars la posizione e l'estensione di
queste dne zome. Per la prima parte di guesto confronto Yan Rynberk si @ saryito
del matodo dell’ « isolamento » : incisa la cute nella linea mediana dorsale e scol-
lata da una parte per mn buon tratte, venivano messi a nudo 1 nervi ocutanel dor-
sali, ed isolatone uno, si recidevano almeno tre cranialmente, ed altrettanti caudal-
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mente, ed altrettanti caudalments a quello isolate. Fatta la sutura dell incisione
cutavea si lasciava guarire la ferita poi si saggiava la sensibiliti cutaneca, deélimi-
tando due grandi aree analgesiche corrispondenti ai necvi reeisi, ed un area sensi-
bile in mezzo a quelle due, corrispondente al mervo isolato. Cid fatto si riapriva
la sutura cutanea e reciso il nervo isolato, si stimunlava con corrente indotta fino
ad ottenere 1'innalzamento dei peli nel territorio fornite di fibre pilomotrici dal
nervo stesso.

e

Frg. 87. — Solea impar normale. Da Van Rynberk.

Fia. 88. — Lo stesso animale futografuto pochi minnti dopo recisi 4 rami nervosi eranialments e
4 candalmente a 4 nervi intermedi Ingcioti intatti. 8i rilevano due zone pigmento-parali-
tiche seure, delimitanti una zona chiara corrispondente a 4 dermatomi, Da ¥Van Rynberk.

Riporto qui un po' piu particolareggiatamente i risnltati delle due serie di ri-
cerche di Van Rynberk. Le zone analgetiche da lui trovate avevano per solito forma
rettangolare, limitate da due parallele, disposte rispettivamente nella linea mediana
dorsale ed in quella laterale (ingnino-ascellare dorsale) della cute, e da due altre che
decorrevano spesso con lieve deviazione con direzione caudale, ad angolo pressoche
refto rispetto alle precedenti. La larghezza cranio-candale di queste aree variava col
numero dei mervi recisi, nonché colla mole dell’animale. La lunghezza dorso-ventrale

18
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era in media 50 mm. La zona sensibile intermedia aveva in media 80 mm. di
larghezza cranio-candale; dorsalmente terminava contro 1'incisione cutanea nella linea
mediana dorsale; ventralmente passava senza limtte, inavvertibilmente nell'area innar-
vato dai rami nervosi laterali intatti. La zona pilomotrice variava molto per forma
ed estensione, di solito perd era oblunga e compresa tra limiti cranio-caudali paral-
leli presentanti nel loro decorso una lieve deviazione in direzione candale. In riguardo
ai rapporti tra la zona pilomotrice e quella sensibile del nervo isolato, Van Bynherk
trovd che la zona pilomotrice & sempre situata entro il ferritorio sensitivo del

r

Fig, 90 — Lo stesgo animole fotoprafato poohi minnti dopo recisi 4 nervil exanialinente o 5 can-
dalmenta o 4 veryi Inseinti intatti. Si notano la due larghe zone paralitiche senre, delimi-
tanti una Zons chisra corrispondente o 4 dermatomi. D Van Rynberk.

medesimo. I'ubicaziong & 1 estensione della zona pilomofrice entro la zoma sen-
sitiva variaya moltissimo nelle diverse esperienze. Talors la zona pilomofrice ocen-
pava quasi tntta l'estensione della zona sensitiva; generalmente perd era pii ristretta
di quelln in totte le sne dimensioni. La posizione che essa in gquesti casi oecupava
entro il territorio semitivo era pur esso varia. Per lo pin perd ne invadeva la parts
media come @ il caso nei dug gatti dei quali le fotografie sono riprodotte nelle
figure 92 e 98.

In hase alle osservazioni qui riassunte, Van Rynberk viene alle seguenti conclu-
siont che qui riporto

1. Le fibre pilomoftrigi decorrenti nei singoli rami nervosi cutanei nella regione

doraale del tronco del gatto, si distribuiscono entro le avee fornite dalle fibre semsi-
tive ‘dei rispettivi novvi.
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9, L'innervazione sensitiva della cute per opera dei gangli spinali (interver-

Fua. 91 (Y. Schema dei rapporti tra 1'innervazione pilomotrice e sensitiva della ente.
Da Van Eynberk,

Tosarprnneln dolln fAgurn 91,

ILE. Midolls spinale. — ©.F. Calema limitants del Grande Simpatice. — rd., ro., radice apioale dersale, venlrale. —
F4p-, o, ganglis spinaln, slmpatics. — ng., nerve spinale. — dp.d. dpr. divisioss primaris dorssle, ventrabs di
eag0, — r.0, Mmo comuonicants simpatics. — rod, 1amo cstanse dorssle. — La linsa ponteggists ..., indica
11 decorse delle fibre pilomadrici; quolla tralteggiata < -==--~-- o il decorsg delle fibre sensilive alla cale

Fig. 02, — Estensions delle zone pilomotries (bianca) o sensitiva di un ramo entanzo dorsale
isolato tra le zone analgetiche ottenute per il taglio dei rami cutanei dorsali di 4 nervi
toracici cranialmente e 8 candalmente successivi (zone delimitate mediante linee nere).
I'a Yan Eynberk.

tebrali) @ quella pilomotrice per opera dei gangli della catena limitanti del Grande
Simpatico si effettuano quindi secondo 1'identico schema segmentale.

(1) L clichis delle figure @1, %2 ¢ 93 furone concesal gentilments dal prof. Fano, IMesbiore dell’Archivio di Fisiologia
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f. Mentre perd nei plenronectidi i territori cutanei innervati dai gangli spi-
nali e dai gangli simpatici eoincidono non soltanto per topopratia ma anche per esten-

—e

Fra. 93, — Estensione delle zone pilomotrice (bianca) e sensitiva di un ramo cutaneo dorsale iso-
lato tea le zone analgesiche ottenute per il taglio dei rami cotanel dorgali di 4 merwi
toracici craninlmente o 3 caudalmente successivi (zone delimitate mediante linee mere).
Da Van Rynberk.

gione, nel gatto invece la corrispondenza @ soltanto topografica, perché le aree sen-

Iia. 94, — Un dermatoma isolate nells regione toracica del pigcione, secondo Sparvoli,

sitive dei rami cutanei dorsali, innervate dai gangli spinali, sono d'ordinario pil
ostese di guelle pilomotrici, innervate dai gangli simpaticl.

Finalmente resta da menzionave ancora ung ultima ricerca sulla innervazione
segmentale della cute. Nel 1907 Sparvoli, sotto la direzione di Van Rynberk intra-
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prese nell'Tstituto di Fisiologia a Roma uno studio sulla innervazione radicolare ou-
tanea nei piceioni, Mentre infatti finora erano state eseguite ricerche su animali della
classe dei mammiferi, dei pesci e degli anfibi, mancavano del tutto notizie sulle
condizioni mei rettili e negli ueceelli. Sparvoli prineipid a colmare la lacuna per quel
che riguarda questi ultimi. Egli esperimentd col metodo di Tirck e con quello di Sher-
rington. I risultati delle sue ricerche furono i seguenti:

1. Dopo il taglio di due radici spinali conseeutive si trovd nella cute una
gona insensibile a forma di due triangoli che abbiano le loro basi rispettivamente
nella linea mediana ventrale e dorsale del corpo, mentre i loro apici si incontrano
nella zona laterale del tromeo.

2. Dopo il taglio di tre radici spinali consecutive si constatd una zona insen-
bile continua, di forma quasi quadrangolare, la quale dalla linea mediana dorsale del
corpo si estandeva fino alla linea mediana ventrale.

3. Nelle esperienze di isolamento di un dermatoma si trovd in un caso for-
tunato, una zona sensibile continna a forma triangolare, la cui base si trovava vicine
alla linea mediana dorsale del corpo, e il eni apiee ragginngeva quasi la linea me-
diana ventrale.

4. In due casi meno fortunati si trovarono due soli campi sensibili in mezzo
ad un esteso territorio insensibile. Questi frammenti del dermatoma erano situati
rispettivamente nella zona dorsale e laterale del tromeo.

In base a questi risultati Sparvoli crede poter affermare che anche negli nceelli
nella regione toracica del corpo, le fibre sensitive dei nervi spinali si distribuiseano
in territori chinsi e continui che cingono il corpo a fascia. Ripreduco dal lavoro di
Sparvoli la figura che rappresenta il 18° dermatoma (6° toracico) isolato nell'unico
caso piit fortunato cui si accenna nella 3* conclusione, (v. fig. 94).

Ho esaurito eosl l'esposizione delle stato attuale delle nostre conoscenze sulla
innervazione metamerica della cute basate su ricerche sperimentali. Chiudo il presente
capitolo con una breve ricapitolazione dei postulati, pia importanti cui quasi un
secolo di ricerche i hanno comdotto.

Riepilogo.

1. L'innervazione spinale della cute e dei muscoli & nettamente segmentale.

2. La maggior parte dei museoli riceve fibre di almeno due segmenti spinali.
Ma enotro il muscolo queste fibre sono quartievate: « canfonndes ».

3. Ogui punto di cute & innervato da almeno due gangli intervertebrali (em-
bricatura dei metameri cutanei).

4. Negli arti, i miotomi hanno disposizione raggiata.

5. I dermatomi sono disposti sugli arti in modo che il loro allineamento se-
riale si manifesta soltanto rispetto alle linee assili degli arti stessi.

6. I miotomi e le relative radici ventrale non hanno nessun significato funzionale
sinergico.

7. Nell'innervazione centrale e periferica della cute vige la regola che la sensi-
bilith & maggiore in quei punti che sono sitmati relativamente od assolutamente
pilt vicini ai eentri nervosi (ganglio, midollo), e decresce verso la periferia.
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CAPITOLO VIII

I dati clinici sulla dermatomeria e sulla miomeria nell’'nomo.

La letteratura medica contiene una congerie enorme di notizie cliniche riguar-
danti manifestazioni patologiche di diversa natura a carico della cute e dei muscoli
per effetto di lesioni traumatiche o di svariati processi morbosi del midolle spinale,
delle radici e dei gangli dei nervi spinali ¢ di guesti stessi. Queste notizie non pos-
sono venir del tutto traseurate qui, perché dall'esatto confronto tra la sede e 1'esten-
sione della losione nervosa e la sede e l'estensione della manifestazione periferica
nella cute e nei muscoli pud essere ricavato un certo numero di dati positivi sulla
innervazione segmentale di questi organi nell'uomo, a complemento & conferma dei dati
anatomici esposti nel capitolo VI. D'altra parte perd devo rilevare subito che il
numero dei dati positivi esatti & relativamente scarso, perché il valore e 1'attendibilita
della maggior parte delle osservazioni ottenute in questo campo col metodo clinico @
assal inferiore a quello dei dafi ottenuti col metodi morfologici e sperimentali. Ed é
percio che io non mi soffermerd nell'analisi dei singoli lavori, contentandemi di dare
una rapida sintesi del complesso dei risultati raggiunti.

Dividerd 1l materiale clinicoin due sottocapi. Nel prime tratford dei dati sulla
miomeria risultanti dalla constatazione di paralisi di moto consecutive a lesioni neu-
romariche od odonenromeriche. Nel secondo tratferd dei dati sulla dermatomeria risul-
tanti dalle paralisi di senso e dalle alterazioni troliche della cute, consecutive a le-
sioni mervose analoghe.

SorTocapn 1,
I dati clinici sulla miomeria larvata.

e un grandissimo numero di affozioni morbose ¢ di lesioni dranmatiche del
midollo spinale e delle radiei spinali, si possono desumere dafi rignavdanti Uipnerva-
zione segmentale dei muscoli nell'uomo. Disgraziatamente sono relativamente rari 1
casi di lesiome, circoscritta da esatti limiti anatomiei.

Lo misliti di diversa origine, la compressione e parziale distruzione del midollo
per tumori, ematomi, fratture di vertebre. non verranno gui prese in esame partico-
laregpiato.

Le lesioni trasversali nette del midollo, quali avvengono talora per ferite
d'arma da taglio o per violenta ¢ completa lussazione vertebrale, formiscono un ma-
teriale di psservazione gid un po’ pint esatto. Ricordo a questo propogito che il Ga-
leno sapeva che «se il midollo spinale & affetto verso la quinta vertebra, le mani
gono prive affatto di semso o moto, se verso la sesta la paralisi @ pilt parziale; se
dizotto all'ottava le mani sono affatto immuni di paralisi ».

Nei casi di lesione trasversale pii o meno completa del midollo spinale a
diversi livelli, il risultato in riguardo alle funzioni muscolari, & la paralisi dii tutti
i muscoli innervati dai segmenti situati al livello della lesione, e candalmente a
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(1874-76) sulle paralisi saturnine, osservazioni fatte quasi contemporaneamente a quelle
di Erb.

Remak, nella sua classica Memoria sulla patopenesi della paralisi saturnina,
rilava per primo che la diagnostica clinica tende ad escludere che nelle paralisi per
piombo si tratti di una miopatia primitiva, mentre invece tanto la elettro-diagnosi che
il decorso e l'esito del male segnalerebbero grandi analogie con quelle forme speciali
di paralisi come le infantili, la euni origine spinale & stata dimostrata anatomica-
mente. Si tratterebbe di una vulnerabilitd speciale di aleuni gruppi di cellule mofriei
del nevrasse spinale, i quali rimarrehbero colpiti elettivamente dal veleno circolante.

Ricavuto una volta la spinta in una direzione metta, e forniti di un problema
da svolgere chiaro e preciso, gli studi cliniei ben presto si moltiplicarono, sopratutto
quando oltre all'interesse puramente scientifico di queste ricerche, si aggiunse un'uti-
lith pratica, quando cioé la mnascente chirurgia dello speco vertebrale richiese la
psatta diagnosi topica, l'esatta localizzazione delle lesioni spinali o radicolari per
poter esplicarsi salutarmente.

Compreso da questo interesse gid Gowers (1885) per primo diede una tabella,
per quanto potd completa, ove era indicata linnervazions segmentale dei muscoli.
Da quell’epoca in poi le osservazioni cliniche accumularono un‘encrme massa di casi
d'alterazioni funzionali muscolari per lesioni spinali o radicolari. Non mi proverd
neppure ad analizzare e disentere qui una ad una quelle osservarioni, tanto pih
perché questo immane lavoro & gid stato in parte compinto da Wichmann (19200)
il quale, in una diligente compilazione ha fatto lo spoglio di numerosissime osserva-
zioni. Perd in fondo credo che da simili eompilazioni ove viene attribuito uguale valore
ad osservazioni diversamente attendibili di nmmerosi antori, non si possa argomentare
nulla di preciso. Preferisco percid riprodurre qui la tabella sontenente i dati di fatbo for-
niti dai casi clinici raccolti da un solo antore di indiscusso valore: L'Edinger (v. tab. 40).

B interessante che, come Edinger stesso rileya, questa tabella osseryata yerti-
calmente, riproduce la figura umana. Qui aggiungerd ancora poche considerazioni di
interesse teorico.

Lie osservazioni cliniche hanno in genere confermato i dati fondamentali stabi-
liti dall'anatomia e dalla fisiologia, quale l'innervazione pluriradicale delln maggior
parte dei muscoli del corpo. Anche i rapporti innervativi dei singoli muscoli quali
risultano dalla eliniea, collimano in: genere bhene coi dati anatomici. Inyano perd do-
manderemmo alla ecliniea un contributo d'osservazione e di inferpretazione in rap-
porto ai problemi complessi che ho trattato ampiamente nei precedenti capitoli. In
rignardo al problema sulla pretesa unith funzionale delle radiei di moto, i eliniei
non presero partito divettamente. Si contentarono perd in genere di affermare che il
numero dei segmenti dai gquali un muscolo & innervato, dipende oltre che dal numero
dei miomeri dai quali esso si & aviluppato, anche dal numero di funzioni oui esso
partecipal

Wichmann distingne pereid muscoli polimerici a funzione unica, quale il Resfus
abdomings a museoli polimeriei a pit fonzioni. Nel caso di questi ultimi una fun-
zione pud essere abolita, ed il museolo paralizzato per 1'esecuziong di un dato movi-
mento, mentre esso continua a funzionare normalmente nell'esecuzione di altri movi-







Fiz. 95, g, 946G,
T.e prime ossorvazioni di lesiond sepmentali della sensibilith entancen, illastrata de James Ross,
Fig, 95, distrunziong frasvarsn completa del midolls spinale sopra 1'8% paio cervicala di radiei spi-
nali. Osservazione del 1883, — Fig, 96, distroziene trasversn del solo late destro del
midollo spinale sopra 1'8% paio di radiei spinali eervicali. Caservazions del 1882,

Fra. 7. — Schemn della distribuzione perifericn tipica dei neryi spinali nall‘nomo,

gacondao James Ross.

Lioggrondn dolln Hguen 805,
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,;'I“i L'ijmrh‘; |'j;_{;{, 05, 96). dinnoe una prova dell esattezza delle osservazionl eliniche

di Ross e del mode fortunalo nel guale egli aveva, specie in rigwardo alla inber-

Fra. 98. Echemn della distribozione cutanea dei rami nervosi dells igioni primarie dorsali

(laterali} ¢ ventralt der nervi spinali, proletiata sul corpo dell®Ampk

s, secondo James

I:'b?‘.
ol clolin tigrvarg S,
81, | neevl cefalich. — O, 1 7 fieevwi cagvicall £ ] L8, 19 narvl e bgaaerall, W i
regione cotanss inservaia dal rami della divisions primaris dersals. FP e, ldems, dsf ramd doresli {chob laks
ralil dulla divisione primaria veokrale. L0, Idem, dal raml venlrali dells divisic primaria vembrale

Fro. 98, Fra. 100,
I territori cutanei innervati dai rami nervosi delle divisioni primarie dorsale e venirale Jdei nervi
spinali nell'uwomo, seconde James Hoss.

Fig. 99, faccia vontirale. Fige. 100, faceian dorsale.

Liegegondn doelle fligars 918 o 10040,

S0, Regiono cutunsa inservals dal raml dells divishone primaria supériére (postoricore o dorsal FPhd, Idem, dai

rafmi dérsall [lalemli) dells slomeé primaria Inferbore (Lnlariore o veoleal

v Jilésm, d& rami wvenbmali

dalls divisisns primaria venlrale

vatione degli acti superiori, tenuto conto delle migliori eonoscenze anatomiche del

suo tempo. E ancora pit che in queste due osservazioni isolate eid si rende ma-
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nifesto nel suo lavoro d'insieme del 1888, ove & evidente l'influenza delle idee di
Herringham e di Paterson.

IRoss comincia per dare uno schema della divisione e distribuzione delle radiei
dorsali di senso, secondo le note condizioni anatomiche nell'nomo: distingne ciod una
divisione superior-posteriore (dorsale) ed una inferior-posteriore (ventrale), la quale &
ancora da seindersi in una divisione ventrals ed una dorsale (v. fig. 97). In un animale

a forma semplice, come . es. I'dmphiozus, 1 territord
cutanei innervati dalla serie di rami nervosi di queste tre
divisioni, rispettivamente avrebbero forma e disposizione
semplice e regolare, a fasce longitudinali, come appare
dalla figura schematica (fig. 98). Nell'uomo, & causa della
. distribuzione delle filive radicolari lungo le linee assili del-
I'estremiti, le fasce longitudinali suppostenell’ Amphioaus,
assumono forma e disposizione hen diversa di regioni
cutanee apparentemente irregolari, come appare dapli
sehemi riprodotts nelle figp, 99, 100, Perd in queste re-
gioni, 1 tervitori cutanei dei rami nervosi delle singole
radiel dorsali sono disposti in ordine seriale ininterrotto
(serirtily continuous). A comprova di eid e per dimostrare
che la patologia umana fornisce dati che ben si accor-
dano colle = leggi » di Herringham, Koss rinnisce inuno
schema 11 risnltato di diverse sue osservazioni cliniche,
ove sono indicate la estensione e la disposizione reci-
Fig. 101. — Schemn della digpe- proca delle zone di anestesia dipendenti da lesioni ri-
::::f:ﬂ‘-: :::'::;r::l'::]:“;z}i:";: spettivaments delle radici 5* e 7* cervicale o di quelle
ey : 18 g 28 t:n_raﬁmr:a [1:. hg‘..lﬂl}.

b AL e e Tl OTh Questi i contributi importanti di Ross, che aprirono
5.7.8.1.2, sedo dlle allerazieni dol semso  1N'ErA novella alle ricerche eliniche sulle lesioni segmen-
Clont sngmentalt et ieente oy tali della sensibilith cntanea. Ricorderd ora mon le sin-
radici 5% o 7% corvicaln (Faccla radiale  gole tappe che lo sviluppo delle conoscenze su questo

dell'ario} o dolla & corvicale s ln o 20 raa
argomento ha percorso, ma soltanto alenne delle pii im-

toragbea [Faccia zlnare dall'arlo), Ee=
condi James Lioas. Hells figars, pr porfanti stazioni di questa lunga via. Poeo dopo Ross,

e e © % horburn (1889-98) o Bickhorst (1888), I'uno per gli
arti, I'alteo per la regione toracica diedero 1 primi contributi sistematici. Nel lavoro
di Thorburn (1888) sulle lesioni della cauxda eguina i nota un prime tentativo di
applicave anche alle lesioni sensitive spinali in corrispondenza agli arti inferiori del-
I'nomo, 1 dati forniti dall’anatomia. Riporto qui per l'interesse storico le figure di
Thorburn rappresentanti 1" anestesia consecutiva a distimzione completa delle radiei
sacrali in um caso di spina bifida (fige. 102, 103).

Piir tardi Thorburn viund il complesso delle sue osservazioni sulle ansstesie
cutanee cansate da lesioni midollari o radicolari spinali nel fratto lombo-saerale,
rinseendo a costituire uno schema completo dell'innervazione dell’arto infariore che
sembra nelle sue grandi linge esser in accords coi visultati delle ricerche anato-
miche, mentre discorda con questi in non pochi particolari (fige. 104, 105).
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Finalmente egli diede una serie di schemi ove & raffigurato il limite cramale
dell'anestesia cutanea in seguito a lesjone trasversa del mdollo gpinale tra 4°
a 5o a tra 5° e §i° paio radicolare cervicale, a livello dell' 8 paio cervicale e di quells
1* toracieo (fige. 106, 107).

Il lavoro di BEichhorst (1888) & degno di upa speciale menzione qua perche
tratta con intenti di particolare precisione, di upa regione del eorpo alla quale poca
attenzione speciale & stata concessa dai elinici: intendo dire il tromeo. La maggior
parte degli autori, anche recenti, si & limitata sempre a tracciare in questa regione

g, 102, Fia. 103,

La prima osservazione di lesione segmentale della sensibilita cutanea negli arti inferiori del-
I'nomo (distruzione completa delle radici saerali in un caso di spina bifida) illustrata da
Thorburn (1888),

Fig. 102, aspetto doreale, Fig. 103, aspetto ventrale

i limiti segmentali delle anestesie riscontrate, come linee quasi rette e tracciate in
direzione quasi perpendicolare all'asse longitudinale del corpo. Ora, Eichhorst in 5
casi di lesione trasversa del midollo spinale a diverso livello toracieo, mediante de-
terminazione esattissima e minuziosissima del limite tra le regioni sensitive ed insen-
sibili, stabilite aceuratamente punto per punto, per tutta la circonferenza del froneo,
trovd che questo limite non & rettilineo ma presenta regolarmente 3 « elevazioni »
o convessitd in direzione craniale e due o tre « abbassamenti » o convessith in dire-
zione candale, per ogni metd del corpo. Gli apici di queste convessitd craniali si tro-
varono rispettivamente upa nella linea mediana dorsale (s elevazione spinosa = la
chiama FEichhorst), una nella zona scapulare (s elevazione scapulare »), ed una nella
linea mediana ventrale oppure vicino a questa (< elevazione mammillare =) (v. fig. 108).
Eichhorst non di nessuna interpretazione di questi veperti. Gli autori posteriori o non
g1 occupane affatto di esai o 11 ritengono eccezionali, causati da lesioni trasverse ineom-
plete (Wichmann 1900). Ora, lasciando da pacte quest'ultima interpretazione che &
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in contrasty col risulato dells antopeie riferite da Fichhorst, osservo che gueste tre
« glevazioni » del limite della regione anesteticn, alternate con due abbassamenti di
esso, sembrano essere evidentemente in rapporto colla divisione dei singoli sepmenti
cutanei in una zona dorsale ed una laterale e ventrale. Infatti l'abbassamento dorsale

Fra. 104, Fig. 105,

Sehema dell'innervazione segmentale delln eute dell'arte inferiors nell'nomo, seconds: Thorburn.
Figr. 104, aspetto ventrale. — Fig. 105, uspatto dorsale.

Logpondn dalle Geoners 10k o 1005,
51,28, 4. 5, tarritorio autanes dof necvi lemball 12 8. 4.5 — S, 0.203, Hea, dedl nervi sacrali 1. 2.8,

dei limiti di Eichhorst corrisponde al livello di massima esteénsione della zona daorsale
del dermatoma innervato dalsegmento velativamente illeso situato subito al di sopra
della lesione trasversa del midollo, e l'abbassamento ventrale degli stessi limiti, cor-
risgponde al livello di massima estensione del tercitorio lateroventrale di esso. Le ele-
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fisiologi ehe i dermatomi « migrano » sugli arti e vi g1 dispongono lungo due linee
assili, le quali in molti rapporti equivalgono alle linee mediane del tronco, non
viene preso in considerazione dagli antori di gquesti schemi.

Invece in quelli di Frenkel, Frohse, Wichmann e Seiffert i dati casmistici sono
stati proiettati e disposti, tenuto conto delle conoscenze morfologiche sull'evoluzione
segmentale dell'organismo, epperd sono da questo .punto di vista assai pi pre-
gevoli.
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Fig. 108, — Decorso esattamente delimitato dell limite oraniale dell’analgesia cotanea enl froneo
in cingua ¢asi dif lesione trasversa del midollo toracico, secondo Eichhorst.

Liogrgrondn doelln figurn 108,

AL liees medians dorsalo, — N, linea medians venirale. — Froapfh, 0.5, 8 = 52 6% 50 processo spinoss lorscice. — Se, linem
scapulase. — N, linea mammitlate,

Sotto ogni rignardo interessanti somo pure gli schemi di Coenen (1901), che
riproduco nelle fignre 123-124. Nella scuola di Winkler, piii forse che nella
maggior parts delle cliniche di neuropalologia, si & sempre tentato, non solo di de-
terminare con minugziosa esattezzai limiti delle alterazioni della sensibilith che si pre-
sentano nei diversi generi d'affezioni spinali, ma anche di rendsrsi sempre esatta-
mente conto del significato anatomico che quei limiti caso per caso sembrano avere.
(Gid Kocher aveva rilevato che i territori segmentali da lni delimitati sono da consi-
derarsi come « aree nucleari » dei segmenti veri, intendendo con cid che essi rap:
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sensibile dai segmenti situati caudalmente alla lesione. Ora Coenen ha disegnato in
due schemi i limiti trovati da lui in diversi casi di lesione trasversa del midelle, e
considerandoli appunto nel modo razionale ora da me esposto, rileva alcune partico-
larith degne di mota riguardo la loro ubicazione ed il loro comportamento reciproco.

Fie. 110. Fig. 111.
Schema dell*inneryazione segmentals dell'arto inferiore secondo Allen Starr.
Fig. 110, faccin ventrale. — Fig. 111, faccia dorsale.

Legsendn delle fguaee 1100 ¢ 1011,

I'=4* segmanto sscmle, — 2= 8* sacrale, — 4 ==2* gaeralo, — 4= 1* sacpalo, — G =5" lombala, — 6 =4{* lomtale. —
T=23% lombale.

Egli trova nei suol schemi una notevole incostanza specialmente nella posizione delle
cosidette linee assili dell’arto; queste, ma specialmente quelle ventrali, pit sull'arto
inferiore che in quello supeviore, piit snlla gamba che sulla coscia, mostrano nei suoi
casi una variabilitd di decorso impressionante, a spiegar la quale Coenen discute diverse
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rimasto iniatto, sicch® non tutto il territoric inpervato da esse sia diventato in-
sensibile.

Quest'ultima ipotesi venne ripresa e precisata poi da Winkler (1902). Questi,
dall'osservazione @ dall'esame clinico minutissimo di aleuni casi di distruzione di radici
per carie vertebrale, conelude che i limiti fra le regioni sensibili ed insensibili tro-
vate in guei casi, non possono rappresentare limiti di territori segmentali integri, ma

Fig. 114,

Fia. 115,
Hohema dell'innervazione segmentale della ente, secondo Patisind.
Fig, 114, faccin vontrale. — Fig. 115, faccia dorsale,

che s'impone la supposizione che una o piu radici siano state lese parzialmente e
che, in corrispondenza @ questa lesione parziale, il territorio eutaneo da essa od esse
innervato non & diventato insensibile che parzialinente, rimanendo sensibile in parte,
per una avvenuta frammentazione del dermatoma. A questo proposito Winkler pro-
poneva un'alternativa di due ipotesi: o 1 singoli fascetti di cui si compongono
le radici innervanc avee distinte nel dermatoma, sicché per spiegare la frammenta-
zione di essi, basta ammattere la lesions di aleuni di essi; oppure le fibre dei
singoli faseetti radicolari hanno distribuzione sparsa nel dermatoma, ma In frammenta-
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tati ho riportato nel precedente capitolo, e dai quali venne infirmata la prima, eon-
formata ln seconda ipotesi dell'alternativa posta da Winkler.

Contribnti interessanti por la conoscenza della innervazione metamerica della cute
nell'nomo si vaccolsero, oltrecha dalle osservagioni cliniche descritte, da diversi altri

i

by

Fia. 117. Fra. 113,
Schema dell'innervazione segmentale della ents, seconds Edinger.

Fig. 117, faccin ventrals, — Fig, 118, faccin dorsale.

generi di affezioni. B da notarsi in primo luogo qui quanto si trovd nella tabe dorsale.
Beyerman (1900), nella scuola di Winkler frovd, e Coenen (1901) tosto confermd, che nei
tabetici spesso sono iperalgetiche, zone e linee che sembrano decorrere in corrispondenza
ai limiti medi dei dermatomi (v. le figg. 125, 126). Altri antori, quali Hitzig (1894),
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simile alla disposizions ed ubicazione delle zone analgesiche trovate p. es. in easi di
lesione radicolare. Von Stlder insisté soprattutto sul decorso neftamente segmentale
dei limiti disestici sul capo e sul collo. Riproduco quila sua fignra. (V. figura 125),
I limiti delle zone disestesiche sivingomieliche savebbero quindi anche essi sioura-
mente segmentali. L'importanza di queste osservazioni, sulle queli avrd agio di ri-
tornare or ora, sta in cid: che la siringomielia & un'affezione della sostanza grigia del
midollo spinale. Parrebbe quindi che la patologia uwmana puntelli il concetto che

e

Fra. 121. — Schema dell’ innarvazione segmentale dells cuta degli arti superiori, secondo Frohse.

Niogrondn dolln figurn 1521,
Lo lines pits grosse rappressstans 16 lises cinlf dall'arts.

anche gli slementi « sensitivi = delle corna dorsali del' midollo, alla emi lesione e di-
struzions nella siringomielia & da attribuirsi la disestesia, siano disposti metamari-
camente nel senso che la lesione della sostanza grigia di un dato segmento spi-
nale equivarrebbe per la manifestazione periferica, alla lesione della corrispondente
radice dorsale od al corrispondente ganglio intervertebrale (spinale).

Di pari importanza pratica e dottrinale delle precedenti sono poi le osservazioni
gulla localizzazione ed estensione di dne altre manifestazioni cutanee che per diverse
ragioni qui tratterd insigme.

B osservazione antiea che affezioni di organi interni, siano queste di per sé do-
lorose o no, possono manifestarsi con dolorability di regioni distanti del corpo.
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costanti per ogni singoelo organo affetto, Tnolfre Head frovd che 1'ubicazione e la
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Fro. 128, — Schemn della variabilith dei dati eliniei rignardanti 1 limiti sepmentali trovati in
diversi casl per ln cute dell'arto superiore da Coenen.

forma generale, il numero e la rispettiva disposizione seriale, mon perd 1'estensione
g la delimitazione di queste zone, corrispondeno in modo notevole ai carattori topo-
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In forza di questa stessa interpretazions dell'origine delle sue zone iperalgesiche,
Head spiega poi anche le differonze che esse presentano rispetto ai dermatomi di
Sherrington, da lui in gquesto rignardo presi in ispeciale considerazione.

Egli sostenno ciod che i territori cutanei in rapporto col gangli spinali e colle
radici dorsali — i dermatomi « radicolari = di Sherrington — siano non del tutto iden-
tiei col territori in rapporto coi segmenti di sostanza grigia spinale; e gli parve che
le sue zong, per il difettare di embricature ed anche per I'ubicazione loro rispetto ai

Fig. 125, — Zone iperalgetiche trovate sugli arti inferiori da Beyermann, in wn caso di tabe
dorsale (moth sinistra dells fignra)ie che sombrane cesere localizzate in corrispondenza ai
limiti anatomici, med dei dexmatomi, quali sono dndicaty da Bolk (mefi destra della fignra)

Liagrerondn dalla fgarn 125,
K, arto deatro, — L, arlo simlairo, — Lo cifre disegnane § dermatoml eolla numeraziose segmaontale conbinns. — 21, 1% lom=-
balo, — 24, 1* sacrales

territori segmentali, come furono nell' nomo indicati da Thorburn, non rappresen-
tassero campi di distribuzione radicolare, ma segmentale campi di proiezione pe-
riferica di segmenti di sostanza gripia spinale. Questi segmenti, poi, egli si imma-
rind essere limitati non da piani trasversali passanti fra ogni due pais di radisi, ma
bensi da piani che tagliassero a meftd ogoi singolo paio, sicche le radiei stesse avreb-
bero ubigazione «intersegmentale » ed i « segmenti » darehhero origine a due mezze
radici ognuno.

13 questa la prima volta che nel trattare dellinnervazione sensitiva della ocute,
g1 presenta l'occasions. di accennare al concetto @ prioni tanto peregrino di una, pos-
gibile antitesi o differenza tva due specie di innervazioni segmentaliz l'upa radicelare
o gangliare, l'altra midollare o spinale, in senso stretto.
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Per questa constatazione si veniva a stabilire in modo inoppugnahile la natora
sermentale radicolare o gangliare delle zone d'ernzione di ferpes soster ed allo stesso
tampo di quelle iperalgesiche viscerali, dato il parallelismo topogralico asistente tra
questi dug ordini di manifestazioni.

Fig. 180, — T aree segmentali ove 51 manifestano le iperalgie riflesse ¢ le ernzioni d" Herpes
zogter, sacondn Hoad.

etgrompanelon cdasllan Hermren V4.

Lo arce wono disognate altemataments sul lalo destro o sinfetro dolla Bpom.

Riporto le figure schematiche di Head ove sono rappresentate le sue zone (fig. 130-
1853) e la tabella ove sono indicati 1 livelli sexmentali delle zone nelle affezioni dei
diversi origini (V. Tab. 41).

Per essera complato agpginngo poi ancora che dei non numerosi laveri dicon-
trollo di Head, alenni antori, come i contemporanei Mackenzie e Faber, ¢ poi James,
Adam, Hymans, si mostrarono in genero favorevoli al concetto fondamentale di Head

e confermarono le sue osservazioni rignardo alla topografin della maggior parte delle
S0 ZO7e.
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mentale di Brissaud & la seguents. La cunte del corpo si pud considerare come risul-
tante di una sevie di territori innervati dalle fibre nervose originate dai singoli

Fia. 132, — Le aree di Hend sol collo e solla facein laterale del braccio.
Dalla monografia dii Head dil 1898,

Frg, 182, — Le aree di Hepd! solln faccin madiale del braceio.
Dally monografin di- Head del 1898,

gangli intervertebrali e dalle radici dorsali spinali. Questil territori Brissaud' chinma
« rizomeri =, o segmenti cutanei radicolarl. Ogni radice dorsale ed ogni ganglio in-







— o

Fig. 187. — Behemn par dimostrare la diffarenza tra 1"innervazione periferion (braccio desiro) e
spinale (braccio sinistra) dells cute, ¢ per illustrave il preteso allineamento in fette lon-
gitudinali’ der territori radicicolard sull'arto superiors, secondo Brissaud.

Fra. 138, — Mtrﬁ gohema adattato sul e canona di Leonardo da Vinei per illustrare come la fibre
radicolari darsali penetring serialmente negli arti in made che il prime s peneteare ha il
ann territorio di distribuozione in una striscia di cote sifnata eranialments e che poco i
gpinge distalmente sull'arto, mentre 1o fibre delle suceessive si distribuisaone in striseie
longitudinali che situate sempre pin candnlments i spingano semnpre pin varso lapice
dell'arto, Da Brisssud.







— 172 —

sovrapposti corrispondenti ognuno ad un segmento spinale. Finalmente nella fig. 136
si vede come fre punti cutanei situati in una linea che contorna il tronco a fascia geo-
metrica possano essere sotto la dipendenza di un sol «denteronevrone = in un sol seg-
mento spinale, per l'intermediario delle vig noryose di tre snccessive radicl dorsali
0 & protonevroni =.

Passiamo ora alle condizioni quali si presenferebbero negli arti. Anche qui si
spiega secondo Brissand facilmente la differenza esistente tra 1'innervazione radicolare e

RaaalBrag

Fio. 140. — Schema per illnstrare come (secondo Brissand) avyiens innervazions di un arlo (arto
guperiore) por le radici B, R, B? & per i metameri spinall secondari A7, &0, 43 Opni
ridige inperva la mano, 'avembraccio ed il braceio con fibre che hanno rapporto centrala
rispettivamente col metamero spinale ssoondario A%, A% A0 Dialtra parte ognl metamera
gpinala secondarie, per e il metamero M & in rapporbo ool suo metamero periferico
socondario per mezzo di fibre di tre radiei; ognuna delle quali innerva nna parte dol meta-
mero, e precisamente ne innerva una fotta longitudinale. Da Brissaud.

quella spinale della cute. Prendiamo ad esempio 1'arto superiove. I terrifori cutanei
innervati dalle radiei spinali qui si dispongono come tante strisce sottili, I'una diskro
I'altra, in direzione cranio-caudale, corrispondentemente alla serie delle radiei stesse.
Brissaud si serve per questa considerazione dello schema di Allen Starr. Qui infatti,
se 81 dispone l'arto in posizione aceouncia, si possono rappresentare le singole radici
in modo da rendere chiaro come la 4* cervicale innervi la spalla, la 5* e la 6* la
faccia craniale o radiale dell'arto, 1a 7 o I'S8* la zona mediana di esso raggiungendo
la mano, la 1* toracica finalmente la faccia caudale od ulnare di esso. Brissaud
illusbra questa rappresentazione schematica con una figura che quni riprodueo (vedi
fig. 137).
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eselnsive a queste affezioni né costitnirebbero 1'unico tipo secondo il guale le mani-
festazioni cutanee si presenterebbero anche in esge, Infatti, accanto alle manifestazioni
¢ mielomeriche =, in gqueste affezioni si presentarebbero in molti casi anche manifesta-
zioni = rizomeriche » a seconda del grado e della sede della lesione centrale. Per dare un
esempio, ricordo che la siringomielia, consistente secondo 1 patologi in una gliomatosi oen-
trale del midollo spinale & che quindi producendo sempre distruzioni della sostanza grigia

Fig, 141, — HRapprasentazione schematica della disposizione che agsumerebbera 1e alterazioni della
sensibilith ¢ del trofsme cutaneo por lesioni della sostanza grigia spinale, secondo Brissand,

spinale, dovrebbe dar sempre manifestazioni « mielomariche =, di invece nel maggior
numero dei casi, specie a livello degli arti, manifestazioni evidentemente « rizome-

Fis. 148, — Rappresentazione schematics della disposizione a fette longitndinali che assumono
le alterazioni della sensibility o del trofismo eotaneo per lesioni radicolard, secondo Brissaud.

riche », il e¢he parrebbe inesplicabile ed in contraddizione formale colla teoria di
Brissaud, Ora, questi spiega le manifestazioni & rizomeriche = supponendo che in questo
caso la lesione interessi nell'intumescenza midollare corrispondente all'arto, soltanto
quella parte di sostanza grigia che rappresenta il = piano radicolare = ove periferieca-
ments & localizzata 1'alterazione. E guesto sarebbe il caso di una distruzions poco
alta, in direzione cranio-candale, ma estesa in direzione irasversale. Invece le mani-
fagtazioni cutanee mielomeriche savabbero Uespressione di distrozioni interessanti sol-
tanto uno o pii metameri secondai dell'intumescenza, distruzieni molto allungate
quindi in dirszione cranio-candale ma poeco profonde in direzione trasversale. Uno
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un decorso mon fondamentalmente diverso da quelli che si riscontrano nei casi di
lesione radicolare. B vero bensi, e anche gui sono d'accordo oltre che gli anatomici ed
i clinici, anche gli sperimentatori, che i limiti segmentali nella regione toracica su-

Fro. 144, — Tl decorse dei nervi intesti-
nali & lombali. Brissaud sembra cre-
dere ohe al decorso dei neryi corri-
sponde esattamente In posizione del
tarritorio cutanen innarvato dai loro
ramiperforanti(cf. le fig. B8, 89 di Bolk
e guella 58 dii Frollich e Grosser).

periore sono quasi perpendicolari all’asse mag-
giore del tronco, mentre nella regione lombare
diventane pin obligui in direzione dorso-ventrale,

Cid dato, si sarebbe tentati d'interpretare
come lespressione di lesioni spinali tutte le
zone di alterata sensibilith o trofismo entaneo
che si presentano nella regione foracica supe-
riore, B come espressione di lesioni radicolari
tutte le zone analgesiche e distrofiche riscon-
trate nella regione lombare: la teoria di Brissand
conduce guindi in questo rapporto a conseguenze
assnrde, mentre 1 fatti fondamentali che costi-
tuiscono le mostre conoscenze ripuardo 1 inner-
vazione segmentale della cute non si adaktano
ad essa.

" Par gli artl poi, la eritica della dottrina
di Brissaud & ancora pil ovvia. Anche qui torno
ad osservare che tutti i cliniei somo d'accordo
nell'assegnare ai limiti segmentali delle zone
di analgesia, riscontrabili tanto dopo lesioni della
sostanza grigia spinale, come dopo lesioni radi-
colari o gangliari, un decorso fondamentalmenta
simile. Per la siringomielia, dopo che Laehr ha
dimostrato che la maggior parte delle zone di
digestesia, purché determinate accurataments,
mostrano di rientare nei limiti dell'innervaziong
« radicolare =, tutti gli antori tedeschi e molti
francest hanno conformato questa asserzione:
ricorde coma specialmente interessante il caso
di Déjérine (1899), nel quale durante la vita
psistava una dissociazione estesica del tronco ed
a striscia longitudinale sul braceio, mentre 1'au-
topsia dimostrd upa cavitd siringomielica che
aveva distrutto la sostanza grigia del corno po-
steriore per pitt segmenti. Qui dungue gli effetti

di una lesione neftamente spinale si erano manifestati nella cnte entro limiti sicu-

ramente = radicolari =.

Ricordo poi anche che Von Solder (1899) ha dimostrato che nelle lesioni siringo-
mieliche a localizzazione cervicale altissima, si trovano netbissimi limiti segmentali,
corrispondenti ai limiti dei territori eutanei della 2%, 8% e 4* radice carvicale. Eg?i
gostiene che specialmente & nettissimo, nei casi di lesione a sede altissimn fra mi-
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Rilevati questi ervori e questi pericolosi effetti della teoria di Brissaud, non mi
resta che solfermarmi ancora sovra ung sola delle questioni da lui sollevate. Caduta
Ia teoria di Brissaud, resta pur tuttavin il fatto, che sembra innegabile, che alecune
alterazioni della sensibilith o del trofismo cutaneo, si dispongano sugli arti, in qualche
caso, in zone le quali abbracciano in tutto od in parte una sezione articolare (segmento
artuale), e che quindi non corrispondono né ad un territorio nervoso periferico, né ad
un territorio metamerico. L'interpratazione di queste zone presenta certamente difficolti
non indifferenti, né io mi azzardo a dare una mia opinione in proposito. Soltanto
vorrel fare aleune considerazioni, dal eni giusto apprszzamento potrd forse scaturire
qualche concetto fecondo.

Lig zone « segmentavie =, cioé le sezioni articolarl degli arti; le zome a gnanto,
cuantone, ecc., possiedono una particolaritd indiscutibile: d'essere delimitate da linea
composte di puntl equidistanti dai centri spinali dal punto di vista innervativo.

Fig. 145, — T nervi cutanei dell'arto superiore perforane 1n fasein ¢ penetrano nell'ipodermide in
punti fssil che s possano circoserivers enfro zone eireolori, perpendicclari all’asse longi-
tidinale dell’ario. Da Bolk.

Lagcondn dalln Hearn 1:15.

i, zomx ove parforans | rami volard delle dlla. — & zopa ove dordilmorte perforanc 11 R, poparfefals del Ni madisls, ed il
R. dorsala del ™. alnare, o venkmalmenis i dee Rr. palmar. — ¢ 2ona dopsaimente, por {1 N cotanso postericrs
inferiorn del braeeis, » ventralments per 11 N. colanso interno mapgicre dol brsceio, o por 0l N. catanes) ealemmo del
beneela, — d, zoma par |1 N, entanes nkermo mimore del braccio, o per i1 N, culanes poskeriore dall'omans.

Nel ecapitolo V1I, a proposito delle ricerche di Winkler e Van Rynberk, ho
gid rilevato che la distanza maggiore o minore di un punto di cute dai eentri spinali,
giod la snn maggriore o minore « eceentricith » pare abbia upa certa importanza
funzionale. Ora, una disestesia od ipoestesia a guanto potrebbe forse spiegarsi, ammet-
tendo che una eausa morhosa abhia lievemente ed in modo uniforme danneggiato mn
lungo tratto del midoello spinale; allora senza che sia abolita la sensibilifd in uno
0 pilt metameri determinati, si potrebbe comprendere una anestesia limitata alla
zona piit eccentrica dell’arto innervato dai segmenti spinali lievemente lesi. Questa
ipotesi pud forse esser appoggiata da un dato di fatto positivo: 1 limiti eircolan
« amputativi » delle anestesie « sepmentarie », « a gnanto =, ece., sogliono coincidere
con uno dei livelli ove i nevvi cutanei periferiei perforano la fascia @ penetrano nel-
Vipodermide. Riproduco da Bolk una figura ove questilivelli sono indieati: ne risulta
che le zome di equisccentricith, come la cute delle guattro dita, la cute della mano,
rappresentano anche territori cutanei equivalenti dal punto di vistw dell'innervaziong
periferica della cnte (v. fig. 145). Ripeto: non espongo una ipotesi; ricordo soltanto
la possibilith che nella losalizzazione delle alterazioni delln sensibilitd o del trofismo
cutaneo per lesioni spinali, possa entvare come fattore anche quello dell'sceenfricita
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PARTE QUARTA.

La metameria larvata studiata nelle. proiezioni spinali
degli organi periferici.

Ad ogni fibra delle radici ventrali dei nervi spinali corrisponde nel midollo una
cellula nervosa che si suol dire d'origine della fibra stessa. Fatta astrazione da gua-
lunque raggruppamento reale di queste cellule, & evidente a priori che teoricamente
nol possiamo abbraceiare nel termine = nueleo d'oxigine =, l'insieme di quelle cellule
le cui fibre concorrano alla formazione di una unith anatomica periferica, quale sa-
rabbe per esempio una intera radice ventrale; una intera divisione primaria ven-
gale o venfrale d'un nervo spinale; mn ramo motore periferico gualangue. Allar-
gando il concetto potremo parlave come di « nucleo innervatore = di quel complesso
di cellule le eni fibre innervano un dato muscolo. D'altra parte pofremo considerars
insieme, quelle cellule sitnate tanto nells corna ventrali che nelle dorsali, le guali
contraggono rapporti prevalenti coi collaterali delle radici dorsali dei nervi spinali.
Queste cellule potremo pur raggrnpparle in nuclei prevalentemente in rapporto col
complesso di fibre di una intera radice dorsale, oppure col somplesso di fibre, che
goncorre alla formazione di un dato nervo cutaneo. In tal modo potremo quindi = proiet-
tare = nel midollo spinale le radiei spinali, ventrali e dorsali, i rami nervosi di senso
e di moto, 1 singoli muscoli ed 1 singoli ferritori cutanei. Hd & chiaro altresi che
in guesto mode possediamo pure una nuoya via per conoscere la costituzione metame-
rica di un organo periferico. Che se noi sapremo per esempio ove @ situato nel mi-
dollo spinale il nucleo di ovigine di un dato nervo motore, conosciamo mnello stesso
tempo l'origine metameriea, ¢ del nervoe in questione & del muscolo o dei muscoli
da esso innervati. Viceversa poi, conoscere esattamente 1'estensione del nucleo d'ori-
gine di un dato nervo spinale, cicé di un date odonenromero, equivale pure a cono-
soore la delimitazione eatensione del polionenromero spinale corrispondente, cosa che,
gome abbiamo wvisto nel capitolo IV, colle ricerche dirgtte non & possibile.

Tratterd qui innanzi tutto in un breve capitolo a sé delle poche ricershe aventi
ayuto per iscopo di determinare con metodi di anatomia microscopica sparimentale
V'esatta estensione del polionenromero spinale considerato come nueleo di proiezione dal-
I'odoneuromero.

Poi dividerd in tre capitoli il materiale dei dati di fatto riguardanti le
proiezioni spinali degli altri organi periferici: nervi muscoli ece. prendendo per
criterio il metodo di ricerca col guale le osservazioni furono acguisite. Infatti
Aleuni autori, hasandesi sul raggruppamento natmale delle cellule nel midollo spi-

L
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trasversali del midello immediatamente sopra le paia radicolari. Non avendo trovato
alouna fibra degenerata melle radici anteriori sottostanti, ne concluse che le cellule
d'origine di esse si devono trovare sul medesimo livello del punto d'uscita dei fascetti
radigolarl e che guindi le radici devomo avere omgine ngttamente locale.

Da queste ricerche risulta che il problema, guale sia 'esatta estensione del po-
lioneuromern spinale, non & ancora del tmkto risolto. Ma sembra, ed & questa con-
clusiong arveiva anche Bikeles (1905) in base alle sue ricerche sperimentali, che il
concetto pin attendibile sia quello di ammetfere che le cellule formanti nn dato mie-
lomero non oltrepassing i limiti anatomiei medi tra i segmenti spinali macrescopici
— @ che, quindi, sebbene non appaia un limite nette tra [mielomero ‘e mielomero,
non esiste nemmeno una confusione tra gli elementi dei mielomeri limitrofi, sicché
non esisterebbern vere « embricature = centrali.

CAPITOLO X.

Le proiezioni spinali degli organi periferiei studiati in basa all’'anatomia
microscopica normale del midollo spinale.

L'anatomia microscopica descrittiva riconosee nel complesso degli organi parife-
rici, cote, mervi & munscoli @ specialmente nei due ultimi, una sistemagzione manifesta,
ghe in pacte come, la distinzione tra enfe, musecoli e nervi, dorsali e ventrali, ha la
sua origine in eventi ontogenetici precoci. Poteva sembrar quindi giusta la snpposi-
wione che mell'organo ventrale, cioé nel nevrasse spinale, s1 dovesse in qualche ma-
niera rispecchiare gualeuna di gueste divisioni. Epperd sorsero, sebbene rvelativamente
tardi, ricerche intese a scoprire gli eventuali rapposti tra la divisione anatomica
degli organi peviferici ed il modo nel quale le cellule nervose della sostanza grigia,
del midolle spinale, sembrano distribuirsi in groppi pit o meno individuali. Accanto
a queste ricerche eseguite in singole specie d'animali sorsero poi altre coll'intento di
comparare la strattura del midollo spivale in specie animali diversi, che presentas-
sero gualche spiceata diffurenza nello sviluppo dei loro organi periferiei.

Ma tntte gueste ricerche urtarono contro un ostacolo grave: la difficolta di ri-
conoscere, delimitare e descrivere esattamente la disposizione deeli elementi cellnlavi
necvosi nel nevrasse spinale.

Ii noto infatti che l'ordinamento delle cellule del midollo spinale, specie delle
corna ventrali, come appare nelle sezioni trasversali e longitudinali del midello, é
state anche nell'nomo ove le indagini relative soviabbondano, 'oggetto di classifica-
gioni diversissime fin dal primo periodo delle ricerche microscopiche.

Stilling (1843) distingue cingue generi di cellule, ordinate come segue: 1. gruppo
posteriore od esterno, 2. gruppo anteriore od inferno, 3. gruppo del corno laterale
(8% colonna di Stilling), 4. cellule nervose di media e minima grandezza di' topo-
grafia sparsa, 5. celiule ganglionari di media grande:za che nel midollo cervicale
sono in rapporto ¢ol n. accessorio. Schrender van der Kolk (1854) accetta la divi-
sione i Stilling ed aggiunge di suo un fitko gruppo di cellule multipolani situate
dietro e presso al canale centrale. Goll (1860) descrive non meno di 12 gruppi, che
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Sano e altri, venne per primo strenuamente attaceato ed abbattuto pochi anni dopo
da Kaiser, ool quale prineipierd la série degli autori che hanno studiato 'architettura
delle corna ventrali, come risulta dall’apporsi e sovrapporsi dei vari gruppi cellulari
g la loro funzione rispebfiva specialmente in rapporto alle localizzazioni motorie.

i Kaiser (1881) possedinmo preziose ricerehe im gnel proposito, contenute in un
lavoro Sulle funsioni delle eellule ganglionari del midollo esnpicale che fu pre-
miato con medaglia d'oro in un concorso bhandito dalla Societi per la Scienza e le
Arti d'Utrvecht. Non posso suntave tutto il lavoro, ma @ necessario darne le linee
generall. Kaiser, come i termini del concorso volevano, confrontd numero e disposi-
zione delle cellule del: tratto cervicale in varie specie animali, in feti, neonati ed
adulti con warl metodi istologici. Tenendo conto delle peeuliari attitudini e differenze
delle funzioni motorie abituali delle varie specie d'animali studiate, formuld aleune
conclugioni che ¢ui riporto senz'altro. Kaiser comincia coll’affermare che in base alle
sue osservazioni comparative di pura anatomia microscopica, & possibile costruire nn'im-
magine grossolana delle localizzazioni funzionali nelle eorna ventrali del tratto cervi-
cale: e it specialmente in base al carattere dei ragemppamenti eellulari in esso, che sgli
afferma tipici e costanti in tutti i mammiferi da lui studiati (uomo, gorilla, cercocebus,
talpa, topo, riccio, coniglio, pipistrelle). Egli sostiene in primo Inogo clie costanti e ben
delimitati nell'asse rachidiano non vi sono che due gmppi cellulari: 1I'uno mediale
@ l'altro laterale. Ma di quelli, uno solo forma in senso longitudinale una vera co-
lonna uniea: & il groppo mediale. L'altro gruppo nou & una vera colonna unica, ma
¢ formato da vari gruppi che sorgono a vario livello in parte accanto, in parte di
fisnco 'uno all’altro e non haomo tra lore di commne mulla che l'ozoupare, nei tapli
trasversali, una posizione laterale rispetto al gruppo mediale costante. Dovremo quindi
stabilive da guali vari gruppi @ formato il cosiddetto gruppo laterale. Kaiser per il
tratto cervicale di la seguente enumerazione:

1. I gruppo dell'accessorio, indicato spesso come gruppo antero-laterale. Ter-
mina nel 6 o 7° segmento e non ha nulla di comune col gruppo antero-laterale
delle sezioni pit basse (eiod pint caudali) che nel taglio trasverso occupa presso a
poco la stessa posizione.

2. Un ernppo anteriore gid notato da Dees, che si estende dal 3° al 5° see-
mento e vi giace fra il gruppo mediale e quello dell'accessorio.

3. Un gruppo laterale in senso ristretto, che si stende dal 3% o 4° segmento
fino al prineipio del midollo toracico. E il grppo laterale del rigonfiamento cervi-
cale, analogo al prosso gruppo laterale del rigonfiamento lombale. Nel tratto inferiore
del rigonfiamento cervieale, il gruppo laterale si seinde in due: un gruppo anfero-
laterale ed uno postero:laterale. Questo groppo laterale nen ha nulla da fare col gruppo
laterale del midollo toraeico, che del resto gince un po' piil in avanti, tanto da me-
ritare pinttosto il nome di gruppo anteriore del midollo toracico.

Per il significato funzionale di questi giuppi, Kaiser s1 pronuncia come Segie:
Ii'nnico gruppo cellnlare che forma una colonna veramente ininterrofta e continua
abtraverso tutta 1'estensione longitudinale del midollo, cicé il gronppo mediale; si
impone eome il nueles dei museoli del tromeo: muscoli della nuea e muscoli
lunghi del dorso. Il gruppo laterals, come abbiamo visto, si stende nel rigonfianmento
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gorvicale dal 4° segmento cervieale al 1° segmento toracieo, ciod precisamente come
le radici dei nervi destinati all'arto. Siccome nessun altro gruppe ecellulare ha una
estensione uguale, ne consegue ad evidenza che il gruppo laterale & il nucleo d'origine
dei nervi motori dell'arto: onde Kaiser propone chiamarlo s gruppo dell’estremita su-
periore =. Il gruppo dell’accessorio & stato gid sufficientements studiato anatomiea-
mente, ¢ Kaiser non si arresta ad esso. Rimane il gruppo anteriore, al guale non ri-
mangono da atbribuirsi che i muscoli respiratori; o cid & tanto pil ammissibile in
quanto che il n. frenico per I'appunto origina nel 3°, 4° e 5° segmento cervicale.
Kaiser propone per il suo groppo anteriore il nome « nucleo del frenico ».

Fin qui per le localizzazioni in blocco. Analizzande pit mioutamente le fun-
zioni dei vari gruppi, Kaiser stabilisce, anche in base alle ricerche fisiologiche di
Peyer ¢ Krause, di Ferrier ¢ Yeo, @ Forgue e Lannegrace, quali muscoli dipen-
dano dai gruppi da lui determinati. Al gruppo mediale spettano i museoli della nuea
motori del eapo e quelli del tronco. Al gruppo antero-laterale o nucleo dell’accessorio
spettano i Mm laringei, sternocleidomastoideo e trapezio. Al gruppo anteriore o nu-
cleo del frenico spettano i Mm respiratori. Alla parte superiore unica del gruppo late-
rale spettano 1 muscoli del cingolo scapolare e del braceio. La parte inferiore & scissa,
come gid nofai, in un gruppo antero-laterale ed in une postero-laterale. Confronti
fra 1'wvomo e la scimmia portano Kaiser ad assicurare con grande sicurezza che il
primo gruppo, cioé l'antero-laterale, che & molto pii sviluppate nella scimmia, in-
nervi anch’esso muscoli della spalla e del braccio, che sono in rapporto a funzioni
di salto, di ecorsa ece., mentre il gruppo postero-laterale, molto pit sviluppato nel-
'nomo, sarebbe in rapporto coi muscoli della mano e dell'avambraceio, meritando cosi
il nome di nucleo della mano.

Riunisco in tabella le localizzazioni spinali desunte da Kaiser (tab. 42).

L'anno dopo Kaiser. Sherrington (1892) pubblied uno dei suoi primi lavori sulla
distribmzione periferica delle paia spinali. In esso egli tocca di passaggio la situa-
zione dei nuelei d'origine delle varie radiei nel tratto lombale del midollo. Riporto
aleune delle sne comclusioni: « Nel gatto, nel cane e nella scimmia, come nell'uomo,
sembra realmente giustificata la distinzione di un gruppo antero-laterale e di uno
postaro-laterale. Vi sono tre gruppi cellulari evidenti nel corno dell” intumescenza
lombare: uno mediale, che & in continuazione di quel gruppe mediale che si stende
ininterrotto attraverso tutta la lunghezza del midollo, poi un groppo antero-laterale
ed uno postero-laterale propri del rigonfiamento =,

Sherrington descrive poi Ia disposizione reciproca di questi gruppi come segue:
« Quando si sale lungo il midollo nel rigonfiamento, la prima modificazione che si nota
nel eorno anteriora (ventrale) & 1'apparizione del gruppo postero-laterale; un po’ piil in
alto s'agginnge il gruppo antero-laterale, ed ancora un poco piit alto anche il gruppo
mediale raggiunge il sno massimo sviluppo. Se nei esaminiamo il midollo in direzione
dal basso in alto, si vede che il corno anteriore (ventrale) subisce un'impressionante
modifieazione precisamente nello stesso punto ove comineia 1'effiusso delle filire efferenti
destinate all'arto inferiore. Ora, noi sappiamo che questo primo efilusso di fibre va ad
innervare i muscoli propri del piede, ed abbiamo visto che la modificazione che appare
a questo livello nel corno anteriore (ventrale) & appunto 1'apparizione del grosso gruppo

24
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postero-laterals. T evidente che perd questo grappo s'impone come il nucleo in rap-
porto ai muscoli intrinseci del piede ». Al gruppo mediale Sherrington attribnisce
linnervaziona dei muscoli assili, che slinseriscono ciod alla colonna vertebrale.

Tanto per il gruppo mediale che per quello posterc-laterale le deserizioni micro-
scopiche di Kaiser per il midollo cervicale sono gquindi in perfetto accordo con quelle
microscopiche e sperimentali di Sherrington. Invece Lenhossek (1892-95) in base a
ricerche puramente istologiche conclude per la matura commisnrale del gruppo cellu-
lare antero-mediale almeno nell'uomo.

Onufrowiez (1900) ha dato una buona monografia sulla costituzione del midollo
sacrale nell'nomo. Kgli basa la sua descrizione sull’esame di due midolli, I'uno dei
quali fagliato in serie continna. Le sue induzioni sul significato fisiologico dei vari
gruppi cellulari vertono con prevalenza sulle funzioni vegetative e danno un nuovo
pregevole contributo di ricerche sulle localizzazioni del simpatico, nel quale campo
I'antore, in collaborazione econ Colline, aveva gih dato un eccellente ed ampio
studio.

Fra le osservazioni d'ordine generale fatte da Onufrowicz & notevole quella che
rignarda il livello ove il midollo spinale comincia ad acguistars i caratteri che net-
tamente distinguono il tratto lombare da quello sacrale. Quel cambiamento non
avviene fra il 5° L, ed il 1° 8., ma fra i1l 1° e 2° 8., sicché il 1° 8. possieda un
aspetto molto pin simile alla posizione lombale che a quella sacrale del nenrasse
spinale. I gruppi deseritti da Onufrowicz nelle corna ventrali del tratto lombo-
sacrale sono: I Gruppi mediali: 1 antero, 2 postero-mediale; IT 3 Gruppo antero-late-
rale - un 4 gruppo detto, « @ dall'autore; 11T 5 Gruppo posterc-laterale; IV 6 Gruppo
post-postero-laterale; ¥ Gruppo centrale e di mezzo: 7 Gruppo centrale, 8 Gruppo di
mezzo. In tutbo dungue ofto. L'estensione in senso lonpitndinale e 1'importanza di
quei gruppi ai vari livelli spinali appare assai evidente da wuna tabella figurata
annessa al lavoro di Onufrowicz e che io riproduco (v. fig. 146). Per il significato
fisiologico egli considera il gruppo postero-mediale che si stende dal 8° 5. all'ingin,
come il centro spinale dei muscoli ano-vescico-perineali. Al gruppo antero-mediale
conserva l'attribuzione sostenuta da IKaiser come centro innervatore dei muscoli del
dorgo. Il gruppo & viene da Ooufrowicz proposto eome centro dei museoli striaty clie
cooperano nell'atto dell'erezione dal pene (rispettivamente della elitoride) e dell'ejacu-
lazione dello sperma: i muscoli ischio-cavernosus (rispettivamente 1'erector clitoridis)
g hulbo-cavernosus (sphincter vaginae).

Mi limiterd a questi pochi cenni sul lavore di Onufrowicz. Non credo opportuno
di segnire I'autore passo per passo nella sua descrizione dei vari segmenti sacrali e
nei snoi ampi confronti coi dati comunicati dai precedenti antori e segnatamente da
Waldeyer. Basta rilevare che se esiste un accorde generico, non mancano d'altra parte
divergenze notevoli.

Notevole anche nella sua parte d'anatomia normale, e come tale da esporsi qui,
& nn lavoro di De Neeff (1901), cni nella 3* sezione di questo eapitolo dedicherd
pura un'‘ampia analisi. De Neeff di la deserizione minuta di un midollo di cane e di
uno di coniglic, sezionati in serie continua di sezioni dello spessore di 45 p colo-
rate in blu di metilene. Quella descrizione & illustrata da due tabelle fignrato che io.
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Tra. 147. Fiag. 148.

Figp. 147. — Echema delle colonne cellulari come si presentano normalmente nel midollo spinals
del coniglio, secondo Ide Neefl.

Fig. 148. — Schema delle colonne cellulari come si prosontana nel midells spinale del cane, se- :
condo De Neeff
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C (esterna), D (postero-laterale) nel rigonfiamento cervicale ed M’ (centrale), A’ (la-
terale, poi centrale), B' (esterno-laterale, poi interno-laterale), C' (postero-esterno, poi
piit centrale), D° (laterale e posteriore) nel rigonfiamento lombo-sacrale. De Neeff
rileva una certa omologia esistente nella disposizione delle colonne eervieali e
lombo-sacrali, fatto che, se fosse reale, infatti avrebbe una notevole importanza
teorica. B notevole e curioso il fatto, che De Neeff attribuisce al cane soltanto 12
segmenti toracici ¢ 6 lombali. Non so come si possa spiegare questa opinione morfo-
logica eterodossa, certo & che lo schema di De Neeff perde per essa il valore pratico,
perché pur ammettendo che i nuclei e le colonne cellulari da Iui descritte esistessero
realmente, la loro numerazione segmentale nel suo schema & evidentemente erronea.

Accanto alle deserizioni monografiche ora riportate rimangons da menzionare
due lavori topograflei sul midollo spinale dell'uomo comparsi quasi contemporanei:
I'uno nel 1201 a Londra per Bruce, I'altro nel 1902 a Buenos-Ayres per Borda. Bruce
ha raccolto ad atlante gran numero di microfotografie rafliguranti per ogni segmento spi-
nale quelle sezioni che meglio ne rendono 1'aspetto caratteristico. L'esecuzione tecnica
del lavoro & eccellente, ed il tmtto un pregevole contributo alle nostre conoscenze
della struttura del midollo spinale. Borda ha tagliato tre midolli nmani normali
totalmente in serie e tre altri parzialmente. Gran numero di sezioni colorate colla
toluidina sono riprodotts su 72 tavole. Nel testo annesso, Borda tenta di schematiz-
zare l'ordinamento delle cellule del eorno ventrale come un complesso di colonne pii
o meno estese. Anch'egli sostiene che nei midolli adulti da lui cosi accuratamente
glaborati, non esisteva traccia di segmentazione interna. Anch'egli ¢ portato a credere
che la museulatura nel tronco sia innervata dalla colonna cellulare mediale, e quella
degli arti da quella laterale.

Finalmente rimane da menzionare Lapinsky (1903), che in uno dei suoi impor-
tanti lavori sperimentali sulle localizzazioni motrici ha dato una cosl larga e com-
pleta descriziona dell'architettura del corno ventrale nel midollo del cane che credo
opportuno riportarlo qui a parte.

Midollo cervicale. — Nei primi quatiro segmenti cervicali (1, IT, ILT, IV), per
Lapinsky non esistono aggruppamenti reali delle cellule cornuali le quali invece
stanno sparse irregolarmente.

Nel V segmento cervicale perd si pud parlare d'aleuni aggruppamenti costanti.
Nella sna parte superiors zomo in numero di due: nucleus anterior internus e nucleus
anterior medianus. Nella sua parte inferiore se ne contano cinque: 1. nucleus anterior
internug, 2. nucleus anterior medianus, 3. nucleus anterior externus, 4. nucleus inter-
medialis, 5. nucleus lateralis posterior.

Nel VI segm. cerv. si contano costantemente sette gruppi: 1. nuel. ant. int., 2. nuel.
ant. medianus, 3. nuel. ant. ext., 4. nuecl. ext, 5. nucl. intermedius, 6. nuel. po-
stero-lateralis, 7. nucl. post. inf. Questi nuclei hanno diversa estensione longitu-
dinale.

Nel VII segm. cerv. il nmeleo ant. int. scompare verso la metd del segmento. Un
nuovo nucleo ant. med. sostituisce quello gid nominato che termina alla parte inf. del
VI segm. Anche il nucleo ant. ext. del VII segmento & una formazione nuova che
possiede molta estensione trasversale. Il nucl. intermedialis & pure nuovo ed ha posi-
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zione obliqua dall'alto in basso verso il centro del cormo. Il nucleo post. lat., man-
tiene la sua posizione.

Nel VIII segm. abbiamo soltanto nella parte inf. il nucl. ant. int. I1 nucleo ant.
ext., & sviluppatissimo. ¥i esiste un nooyo nucleo intermedialis. Pol esiste un nucleo
centralis come continuazione del nucl. inkerm. del VII segm. Il nueleo post. lat.
mantiene la sua posizione.

Midollo {oracies. — Nel I segm. tor. il nucl. ant. ext. diminuisce assai di
voelume. ‘Il nuel. ant. interm. & pure povero di cellule. I1 nueleo centralis & diven-
tato quasi ant, int. Il nucleo post. lat. mantiene anche in gquesto segmento la sua
posizione. Inolfre vi sono due piceoli nuclei post. int. e intermedins.

Nel IT segmento si pnd in certe sezioni parlare di un nuecl. ant. int. od
ant, ext. in quanto alcung cellule sembrano aggruppate nella parte ant. del corno,
Nel resto del midollo  toracico le cellule sono poco numerose @ sparse irrego-
larmente.

Midollo lombare. — Nel I, II, IIT segm. lomb. vi sono ancora poche cellule
senza fraceia evidente di apgruppamento. Soltanto nella parte anteriore del corno si
pud falvolta ammettere un nucleo ant. int. ed uno ant. ext. a seconda del decorso
delle fibre delle radiei ventrali fra le quali piaceiono le poche cellule ganglionari.
Nella parte inf. del IIT segmento le cellule acerescono in numero ed ivi si pud par-
lare di un gruppo costante: il nucl. post. lat.

Nel IV segm. lomb. si possono distingunere due syuppi bene sviluppati: il nucleo
anterior externus e quello posterior lateralis.

Nel V segm. lomb. oltre ai nuelei descritti v'e il nucleo intermedialis.

Nel VI segm. lomb. vi & una grande ricchezza di cellule e vi si distinguono
bene quattro gruppi posteriori e laterali: nueleus posterior internus - posterior late-
ralis - externus ed internus. Anferiormente vi sono i nuclei anterior infernus, an-
terior medialis ed anterior internus. Nel mezzo del corno st meta un nucleg
centralis.

Nel VII segm. lomb. si contengono meno cellule che nel precedente. Gili aggrup-
pamenti cambiano a questo livello, i gruppi posteriori si avvicinano molto, il nucleuns
contralis confluisee coi nuclei posterior lateralis o posterior internus. I nuel. infer-
medialis sl accosta al nuecleus centralis lateralis.

Midollo sacrale. — Nel midollo dorsale il numero e la configurazione delle cellule
81 modificano assal, I gruppi posteriori scompaiono del tutto. Dai nuelel centrali ed
anteriori si origina un nucleo anterior povero di cellule e che ora sta wvicino alla
linga mediana formando un nueleo anterior intsrnus, ora se ne allontana formando
un nucleo anterior med. ed uno ant. externus.

La conclusione generale cui Lapinsky giunge in base a1 suoi studi istologici
merita esser qui riportata, perehé, come vedremo, verte intorno ad un argomento assai
conteoverso,

& In generale, serive Lapinsky, le cellule del corno anteriore (ventrale) del midollo
spinale formano dei gruppi di forma irregolare poliedrica. Talvolta uno dei diametriod uno
degli assi & pin lungo degli altri ed allora il gruppo appare stirato in quella dire-






— 192 —

I'atrofia muscolare e la scomparsa delle cellule del groppo esternc del corno ven-
trale. Quest'osservaziona e la conclusione tratta da essa (uw il punto di partenza di
una triplice serie di studi. Gli uni rivolsero la loro attenzione snlla paralisi infan-
tile o sulle amiotrofie spinali in genere e cercarono se in tufti i casi le traccie del
male s manifestassero anl tavolo apatomico, oltre che nel muscoli, anche a carico
del midollo spinale e dei nervi. Altri procedendo con un ragionamento d'analogia
supposero che identiche alterazioni concomitanti a lesioni muscolari patologiche, do-
vessero trovarsi nelle lesioni arfificiali o studiarono gli effetti lontani delle ampu-
tazioni chirurgiche sul midello e sui nervi. Altri infine ricorsero allo sperimento.

Abbiamo visto come la prioritd cromologica delle osservazioni del primo gruppo
gompete incontestabilmente a Vulpian e Prévost (1865).

Nel sacondo gruppo & da annoverarsi per merito di precedenza Clarke che gid
l'anno dopo (L866) comunicd di mon aver potuto trovare nel minuto esame necro-
seopico d'on momo, cni era stata praticata lungo tempo prima della morte un'ampu-
tazione, nessuna differenza fra le due meta del midollo spinale, mentre Vulpian (1868),
poco dopo in due casi simili rinsel a ftrovare manifeste lesioni spinali. E vero che
anchie in guesto ordine di rieerche nn alfro francese aveva preceduto e di molto tutti
gli altri selenziati; infatti gid nel 1829 Berard mosted alla = Société anatomigue =
In dissezione della spalla d'un vecchio soldato, cui dopo la hattaglia di Waterloo,
cio# quattordici anni prima, era stato disartieolato il braceio destro. « L'esame del

midolle apinale (cosi Bérard) non ha mostrato una sensibile diminuzione nella parte
destra del rigonfiamento cervicale, ma le radici anteriori (ventrali) dei nervi destinati

all'arto superiore destro sono parse meno nntrite, pitv sotfili di quelle del lato op-
posto: nuelei grigi laterali del midollo & le radiei posteriori (dorsali) dei nervi bra-
ehiali non furono esaminati dovendosi eonservare la preparazione =.

B adungue evidente che la prioritd dell'idea di questo genere di ricerche in
via nssoluta spetta a Bérard (*); ma la sua comunicazione, sebbene accolta con gran-
dissimo interesse, fu dimenticata ed & guasi certo che Clarke L'ignord; in ogni modo
a questi, senza far torto a Bérard, va accordato il merito d'aver reso feconda 1 idea,
applicandola ad un ordine di rvicerehe che era destinato a gettur molta luce sull'ar-
gomento importante e difficile delle localizzazioni nei centri spinali,

Dopo: Prévost e Clarke una valanga di osservazioni viene ad arricchire il ma-
teriale di fatto, 8 con esse sorgomo mumerosi i problemi d interpretaziona.

Il primo di gquesti era d'ordine molto generico e concerneva il rapporto di cansa-
lith esistente fra le lesioni mnscolari e guelle spinali. Nei casi d’amputazione era
chiaro che la lesione spinale era stata preceduta e causata da quella muscelars, ma
non sembrava altrettanto sicura la cosa per le alterazioni spinali riscontrate in casi
di antica paralisi infantile, e sorgeva la questione se in quelli non fossero state se-

(") Ginstizin voole ehe qui venga anche menzionate che Tiirck pure nel 18500 comunied al-
I'Aeendemin di Viennn dlaver fatto il minute esame degli organi nervosi centrali di due ensi di
amputazione. Trovd in uno d'ezsi, nel qoale era stato ampuotato il braceio nel suo terzo inferiore,
doe nnni prima della morte, un evidente assottiglinmento delle tre ultime radicl cervicali e della
prima toracien del lato eorrispondente.
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condarie la lasioni muscolari per effetto d'un pregresso prosessa morboso a earico del
midollo spinale ed in ispecie della sostanza grigia.

La soluziona del problema & data definitivamente in pochi anni. Gid nel 1868
Vulpian prende occasione dall'acenrato esame necroseopico di due casi d'amputazione
d'antica data, per dimostrare che l'abolizione d'un complesso d'organi periferici non
porta alterazioni confrontabili per graviti a quelle trovate in concomitanza ad atrofie
museolari infantili, e conclude per la priorith della lesione spinale nella paralisi
infantile.

Certamente con cid la questione mon era risoluta, ché rimaneva il dubbio che
le lesioni spinali riscontrate in easi d'antica paralisi infantile fossero tanto pil gravi
appunto per datar dal periodo dell infanzia che in un certo modo si pnd chiamare
ancora formativo. Ma altre osservazioni seguiromo, fra le gquali decisiva quella di
Parrot e Joffroy (1870) che esaminarono il midollo d'una bambina di tre anni morta
pochi mesi dopo aver subito un attaceo di comune paralisi infantile. Essi trovarono
nelle lesioni gravi del midollo la prova di fatto della prioritd di queste rispetio alle
lesioni muscolari.

Poi una dissertazione illustrativa magistrale di Charcot e Joffroy (1870) su un
caso di paralisi infantile quasi generale, ed altri di Damaschino e Roger (1871),
Pierret, Miller (1871), Duchéne, Gombault (1874), Petit, Roth (1873). Dickson (1873).

Intanto anche gli sperimentatori si erano impadroniti della questione: sempre
francesi dell'entonrage di Vulpian e Charcot; in prima Philippeaux (1869) ad isti-
gazione di Vulpian, poi lo stesso Joffroy, Lionville, Hayem. Anche Prévost (1872)
che presentd alla Societh di Biologia un topo nel quale una lesione sperimentale
del midollo aveva prodotto la completa trasformazione grassa d'uno dei muscoli psoas.
Ma di queste e simili ricerche trattecd nel capitolo XTI

Per le amputazioni, nuovi casi eranc stati descritti ancora da Clarke (1868) e
da Vulpian (1869, '70, '72) e da Dickinson (1868) che per primo dopo Bérard e
Tirck insisté sull'atrofia parziale delle radici del lato del rigonfiamento spinale cor-
rispondente all'arto leso. Erlenmeyer (1872) diede buone osservazioni sullo stesso
argomento.

Troisier (1872), alle osservazioni ormai divenute comuni di easi d'amputazione
d'adulti, aggiunse per primo in quest'ordine d'idee, la descrizione d'un caso teratolo-
gico. Si trattava duna ragazza morta a sei anni, il cui braceio destro terminava in
monecong al livello del gomito. Nel midollo, verso la metd del rigonfiamento cervi-
cale cominciava a manifestarsi una differenza di syiluppo fra il lato destro ed il si-
nistro. La diminuzione di volume a destra era quasi totalmente a carico della so-
stanza grigia, ed era massima nella metd inferiore del rigonfiamento cervieale. Merita
anche di esser notato che Friedrsich (1873) nel suo lavoro sull'atrofia museolare pro-
gressiva dd molto importanza alle alterazioni spinali osservate dietro amputazioni.
Non posso addentrarmi di piii nelle questioni molteplici che riguardano le varie specie
di miopatia che appunto allora ed in gran parte per merito di Charcot si venivano
distingnendo e deserivendo, e passo quindi sopra alle teorie emesse in proposito.

Giova notare perd che Friedreich in un suo caso d'amputazione dell’avambraccio,
dodiei agni prima della morte, non potd troyare nessuna alterazione, nel plesso
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brachiale e nemmeno nel midollo spinale. Friedreich considerava le alterazioni mi-
dollari, csservate in consegnenza ad ampntazioni come inttaltro che costanti. Vera-
mente non g0 a quali osservazioni egli si riferisca.

[nsomma il lavoro intormo a questi fatti ferveva e le osservazioni piit o meno
accnrake si snccedevano. Notevole fra quelle fu una dello stesso Prévost in collabo-
razione con David (1874), che deserissero un caso d'atrofin museolars prassa limitata
gaelusivamente all'eminenza tenar. Quell’atrofia datava dall'infanzia e coincideva con
una lesione limitata del midello spinale caratferizzata da un'atrofia manifesta della
radice ventrale di destra dell' 8° paio cervicale nonché da un‘atrofin molto leggera
della radice ventrale destra del 7% paio cervieale. Inoltre vi era un'atrofia del corno
ventrale di destra della sostanza grigia al livello dell'8® paio di radiei, atrofia che
8i estendeva per un'altezza da 2 a 8 cm. Non essendosi trovate altre lesioni musco-
lari né a carico dell'avambraccio e nemmeno a carico della mano, pareva lecito
di poter considerare la lesione museolare cireoscritta del tenar come 'esponente della
lesione spinale circoscritta a livello dell’ 8* paio di radiei. Ivi dungue doveva nor-
malmente trovarsi il centro innervatore di guel complesso muscolare:

Dopo gquestnltimo lavoro, le vicerche =i moltiplicaromo in modo eccezionale e
dibordarono dalla frontiera della Francia senza tuttavia abbandonarle del tntto. L'idea
geniale che aveva dato l'impulso ad esse si mostrd feconda sopratutto in Germania:

Dard in appresso la serie dei lavori che lio potuto raccogliere. Qui premetto che
da un rapido esame deiloro risultati apparich che il valore definitivo di essi per quel
ehe rignarda il nostro argomento & generalmente esigno. Ii'esama di lesioni spinali nei
easi di afrofis museolari di vario genere, come puve la ricerca di modificazioni midollari
consecutive ad amputazioni, ha interessato per molti decenni gli scienziati guasi eselu-
sivamente dal lato anatomo-patologico; sieché le indicazioni dei limiti topografici
delle lesioni od alterazioni riscontrate sono per lo piti trasenrate o vaghe nei lavori dei
numerosi antori che pubblicarono le loro osservazioni. Ma vi @ di pii. Per le paralist
infantili bisogna tenere conto degli spostamenti secondari degli elementi spinali li-
mitrofi al foeolaio morboso rimasti normali. Tali fatti tendono a mascherarve le loca-
lizzazioni esatte di quei focolai stessi. Per le ampmtazioni & utile ricordare che val-
gono le segnenti considerazioni. L'amputazione d'un arto o della parte d'un arto non
corrisponde né ad uoa estivpaziona secondo netti limiti apatomici, né ad una esatta
abolizione di deferminati complessi funzionali. B invece la distruzione arbitraria di
varie unith scheletviche, articolari, muscolari o ontanes. Lo modificazions centrale che
ne risulta, comunque sia la sna natnra, mon pud guindi gid per questo soltanto cor-
rispondere ad nn qualehe cosa di morfologicamente o fisiologicamente determinato.
Poi vi @ da aggiongere che la scomparsa di una estremitd o di parte d'essn, porta
con sé l'alterata funzione di parti scheletriche e muscolari vicine per diminuito uso
d'aleune. per anumentato uso d'altre. Le modifieazioni centrali a carico di radici, gangli
¢ midello saranno dungue in vario senso capriceiose, od almeno incostanti nei varl
casi, L'origine delle lesioni spinali trovate, non si potranno quindi attribuire senza
altro al solo difetto grossolano constatabile, ma si dovrd tener conto anche dei fathi
concomitanti, complicanti all'infinito la questione. Ma c'é ancora di pin. Nei primi
decenni delle ricerche, s1 pud dire fino a che il metodo di Nissl comineid a diventar
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cellule nella posizione ordinariamente ocoupata dal gruppo interno, mentre al livello
dell’ 8% segmento cervicale o del 1° toracico un numero relativamente grande di cel-
lule si trovava nelln posizione ocoupata dal gruppo anteriore del npucles dell'arto
SHperiors.

Gollins mette questo reperto in relazions ai soli movimenti rimasti nell'arto pa-
ralizzato, e suppone che ls poche cellule trovate in due differenti posizioni del corno
ventrale destro presiedessero a punto a quel movimenti. In base poi a confronti coi
reperti di vari altei anfori egh specifica che il gruppe di cellule situato pii vieino
alla linea mediana del midollo, sia da considerarsi in rapporto ai muscoli estensori
¢ quello situato pii perifericamente nel corno ventrale in rapporto ai muscoli flessori.

Dal lavoro di Collins fino ad oggi, man mano che prosegniremo nell'esame delle
vicarehe fatte intorno alle localizzazioni spinali, vedremo ereseere la tendenza a dare
importanza grandissima, non solo alla posizione occupata dai centri nel senso di lun-
rhezza del midollo, eiok al loro livello metamnerico puro e semplice, ma anche alla
loro estensione trasversale ed al posto reeiproco occupato da essi nella sezione fra-
sversa del midollo. Ma tale questione troverd il suo completo sviluppo gnando rife-
rird dei lavori di anatomia sperimentale; gni accennerd appena ad essa. E nemmeno
poted qui approfondire la questione per lungo tempo dibattutissima intorno alla na-
tura delle modificazioni cellulari che si manifestano dopo lesione periferica del cilin-
drasse. Accenno soltanto ad aleune delle varie ipotesi emesse, rammentando le rela-
tive definizioni proposte, quali reazioni a distanza, di riparazione, di degenerazione.....
Ma in ogni modo 1 esistenza costante di tali modificazioni @ stabilita sicuramente
malgrado gqualche reporto negativo. Intanfo & sorta un' alivn questione di fondamen-
tale importanza, avente rapporto direttamente col problema delle localizzarioni spi-
nali. Si @ domandato secondo qual ordinamento dei sistemi periferiel fossero costituiti
i centri spinali. Sorsero cosl l'una accanto all'altra la dottrina della localizzazione
muscolare, nervosa, segmentaria degli arti, funzionale, radicolare. 1 necessario com-
mentare brevemente queste dottrine prima di passare oltre.

II' neuropatologo belpa Sano ha sostennto in una serie di lavori che opni mu-
seolo striato possiede il suo centro pin o meno ben delimitato nelle corna ventrali
del midollo.

I1 nenrologo riimeno Marinesco e sua seuola invece tendevano prima a concepire
la localizzazione spinale come prevalentemente nervosa: i raggruppamenti naturali
alle cellula ganglionari che si possono delimitare pit o meno chiaramente nel mi-
dollo, rappresenterebbero i.nuclei d'drigine dei neryi periferici spinali, ad analogia
di quanto esiste per i nervi cranici. Poi il loro parere subl un'evoluzione @ vennero
a concepire la localizzazione spinale come D'espressione di determipate funzioni
motrici. Ogni groppo cellulare o centro spinale presiederchbe ad una data sinergia
miuseolare. Essi basarono e difesero la loro teotia soprattufto coi risultati di ricerche
sperimentali; poi la loro teoria venne segunita anche da De Buck, allievo di Van
(Fehuchten, che vecd alonne osservazioni di anatomia patelogiea nmana in sno favore.

L'insigne neurologo belpa Van Geluchten e sua senola invecs credono che nel mi-
dollo spinale sia manifesta la rappresentazione centrale e nucleare dei segmenti ar-
ticolari degli avti; mano, avambraceio, braceio, spalla; piede, gamba, coscia, anca.
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latero-ventrale, latero-dorsale e contrale di Obersteiner, il nueleo dell’astremithy sop.
di Iaiser. Questa colonna comineia nella parte media del 8° s cerv. col nucleo del
m. levator-scapulae, si contimma per il 42, 52, 69, 7°, 82 cerv. e 1° torac., composta di
pitt nuelei individnali per i vari complessi muscolari dell’arto superiore. S8ano distingue
il nucleo del servatus major, dei pectorali, dei muscoli della spalla, del bicipite,
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Fra, 149, — Schema delle eolonneg ¢ dei nuelei motort del riponfinmento cervicale del midollo
spinale dell'nomo, secondo Sane (1888), — I. Schema della proiezione in un pians del
midollo spinale dal 1° segm. centrale al 1° sogm, toracieo. — IL Selemn delle colonne
cellulari del fratto corrispondente del midolls proicttate in an piane. — IILL Sezioni fras-
verse del' midolle al livello rispettivamente del 12 (a), 8° (&), 82 (e} 72 (d); &% (e} () segm.
corvicale, per dimostrare la posizions resiproea reale delle colonne e dei noclei

Logoondn delln ficuea 1539,

Galwmag wadializ: 1. g, rolabani brovi del capo, mi sobbo iofdes. — & e d. & f, esfeneack o retatord dolls eolonna’ vertabrals. “—
2, nmelems daphragmas, (1a socfe dof cooled simpaltici, compoati di pocele calluls, mon & raffignrita. Essa sl iro-
verohba dietro In colonna mediale, wielno al cansle cesirale),

Calumzg infermedip=faleralfs: & a, nervoe X1 encofslico, =, brapeels, stermocleldomastoldes. — & ¢, plezne corviealis, m. Lra-
puzio, m. alerncelaldomaatolden, — d. & trapezio, parle media. — [, trapezin, parts Enfericre. — 8. & peieeiplo del
mnclso del m. latissimesdonsd.

Columape exfremifaliy saperioriz 2 3, m, =, pectorales. — 408, mo levalor seapalaie. — o, m. sorrmlug major. — &, migcali
dolln spalle. — T. g, m Bloipite, plé esodalmenta: m. m. sapiastord, astensori’ delln dita, tra of ed ¢ fessori o pno-
natorl. == g, tenar ed ipotenar. = ) ipotemar, = 5., m. Rricipite. = ¢ m, ancondo.

dei supinatori ed estensori delle dita, del trieipite, dei flessori e pronatori, final-
mente dei muscoli dell'eminenza tenar ed ipotenar. HKiguarde alla topografin dei
nuclei degli estensori e dei flessori, Sano accoglie l'opinione di Collins, che il nueleo
di questi stia all'infuori cioé lateralmente del gruppo dii quelli.
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4 (1904), ove con ingognnso arfifizio & resa assai evidente la topografia reciproca dei
nunelei sia nel senso longitudinale che in guello trasversale. Per attraente che sia lo
' schema cosl concepito o rappresentato, & troppo chiaro che csso non regge, ni nel suo
;‘a concetto fondamentale, ne nelle sue linee generali, né tampoco nel sooi dettagli. (V. la
Fol figure 149, 150, 151, 152}
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1 Fig. 151, — Il nnoyo schema proposto da Sano (1904) per la proiezioni musoolari nel ringonfis-
mento servieals del midollo spinale dell'momo. — I, II, IIT, (coma nella fig. 145)
Liegoendn delln figrarn 151.
A, noclei madiani : museoll rotabori dal capo, m. grands complesso, m. aplesin. — 0, n=eles dal =, del disphragma. — P,
neslea dei =, m. peliorali. — A, nucleo del m. m. angolare, rombolde (doreslmesta), scaleni (medialmesta), —
@Iy =, granda deatato (8] 5* Aegm). — &, nucles del m, stempoleido-sasloldens, trapezin (lalaralmento), — O,

mupeclil dell'omopiata : soprawpinate, Infeasplrsts, sothzacapolare, — 0, m m. dollolds, granda & plecolo rofomds. —
£, museoli Aells regionn anterlorn del Bracelo: cormcobraghlale, bleipite, brackisly snieriore [lafemlmonie). — [ m.
- Ericipite del braceio. — % museall pronatori, grande o pleceln palmaen, m.m. enkliall, — K, muscoli flezsort dalla
regione hracohlals anteriere. — 5, muscoli sapinatori. — &, muscoll satensari daolla regione postesiom del braccio. —
&, muecoli radfall; nella parle caudaln del noaleo: abdullore brove del polllee (7). — Af, muscoli doll’emingnia tenar
od Ipotenar, Imtoreasol, — (7. 5, § poelel dol Gran Simpatice gope rappeopeniatl spltanto nal segeenti craniali. Nell'8*
sogm. corvicals comlzois nel corno laterals un alire neeles, cko sl biferca; pol oo torzo noclea siagginnge ad essl.

Il concetto fondamentale che ogni museolo abbia il suo nuclep d'innervazione
midollare individuale e piit 0 meno ben delimitato, & evidentemente in opposizione
con tnfto quanto ho esposto finora sull'origine filogenetica ed ontogenetica dei muscoli.
Gli individui museolari adulti dei vertebrati superiori si compongono di porzioni di
materiale confrattile, provenienti da parecchi miomeri embrionali: da 2 a 7. Abbiamo
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11 concetto fondamentale dell® ordinamento delle cellule cornuali, & dunque
quello segmentale e metamerico. La costellazione degli organi periferici non ha un
rapporto fisso eoll'ordinamento cellulare del midollo.

Questa obbiezione al concetto fondamentale di Sano & naturalmente anche appli-
cabile a quello di Marinesco ed a fordiori aquello di Van Gehuchten, mentre & d'ac-
cordo colle vedute di Lapinsky e di Déjérine, ed in parte anche con guelle di Bikeles.

Fin gqui I'analisi della parte doftrinale della tesi di Sano. Alenne parole sulle
linge generali e sui partieolari dei suoi schemi.

Ammesso pure il principic che ogni nucleo abbia il sno centro individuale, &
inammissibile cho questo sia rappresentato da una colonna ininterrotta nel midollo
gpinale, perché la maggior parte dei muscoli hanno origine polimerica ed innervazione
quindi pluriradicolare. Le loro cellule motrici si trovano quindi in pii segmenti
spinali, da 2 a 7. Ora, se ogni centro fosse costitnito da mna colonna continua, il
midollo spinale dovrebbe avere estensione assai maggiore del vero, per contenere tutte
quelle colonne 1'una accanto all'altra nei vari segmenti. Le radici motorie del rigonfia-
mento cervicale (5, 6, ¥, 8, cerv., 1, tor.) innexvano civea 60 muscoli, che sono nella loro
stragrande maggioranza dimeri ed anche trimeri. Le loro singole colonne nueleari si
dovrebbero dungue estendere per almeno due segmenti spinali in media. Distribuiti
sui eingque segmenti del rigonfiamento, s'avrebbe che in ogni segmento di esso do-
X2
]
ogni colonna mon si voglia considerare come costituita da una fila di cellule mniche
sovrapposte, cid & insostenibile: in nessun punto del midello la sezione trasversa
rivela 24 nuelei nel corno ventrale. Sano stesso ammette che la eolonne nucleari siano
eome interrotte in molti punti. Basta allargare questo concetfo perché ne venga mo-
dificato del tutto 1'originale significato, per accostarsi al concetto, che ogni museolo
ha sparso nel midollo le cellule gangliari che danno origine alle fibre radicolari mo-
triei che lo innervano.

Finalmente, per 1 dettagli di fatto rimane da notarsi che 1 dati di Sano rignardo
al livello d'innervazione dei vari mmnscoli, non s'accordano sempre con quelli ottenuti
prima o dopo di lui, con pilt esatto metodo. Ma quelle divergenze di dettaglio hanno
minore importanza perchd determinate dalla natura del materiale di ricerca, che a
priori dovevs escludeve una minnzivsa esatterza di risultati. In ogni modo riprodueco
anche gli schemi recenti che Sano ha disegnati in base ad ulteriori ricerche sue e
d’altri antori. (V. fig. 161, 152).

Mi sono fermato alquanto pin a lungo a proposito di Sano, perché 1 snoi lavori
accurati e diligenti meritano, a mio giudizio, molta considerazione, per quanto non
gl possa accettarne senwz'alivo le vednfe ed 1 risultati.

Ora passinmo oltre. Poco dopo la prima osservazione di Sano, anche Van Ge-
huehten, in collaborazione con De Buck (1898), comunicd la sun prima osservazione
sull'argomento. 8i trattava di un caso di disarticolazione della gamba al ginocehio
Dopo seguirono altre numerose ricerche sue in collaborazione con Nelis, De Neeff,
Lubouschkine. Le conclusioni del primo lavoro sono le segusnti:

1. I nuelei d'innarvazione dei muscoli della gamba e del piede cceupano la parte

. B0 1
vrebbero trovar posto non meno di — 24 colonne nucleari. Ora, a meno che
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posteriore delle corna ventrali del midollo e si stendono dalla parte superiore del
5° segmento lombale fin verso l'estremo inferiore del 4° segmento sacrale. 2. Esi-
stono due grandi nuelei d'innervazione di questo segmento dell'arto infariore. Un primo
assai grande, suddiviso probabilmente in pit parti, si stende dal limite superiore
del 5° s L. alla parte inferiore del 3° s. 5. Un secondo nuecleo pure assai voluminoso
verso la sua metd e che sembra unico, comincia dietro il primo, dal 1® 5. 5. e si
stende fin all'estremo inferiore del 4° s. s

Piit tardi Van Gehuchten insieme a Nelis (1899) poté completars la sua prima
osservazione; si trattava d'uo'amputazione bilaterale del piede al di sopra del mal-
leolo. Inquel caso, dei due nuclei innervatori della gamba e del piede, quello supe-
riore era normale, ma quello inferiore postero-laterale secondario, che si stendeva dal
2° al 4° segmento sacrale era totalmente in cromolisi. Van Gehuchten, basandosi
su quei reperti, afferma che il gruppo postero-laterale primario che si trova nel 5* s 1.
a nel 1°, 22, 3* 5. 5. rappresenta il nucleo innervatore della gamba, mentre quello postero-
laterale secondario, che si trova nel 2°, 3°, 4° 5. 5. rappresenta il nucleo del piede.
In un terzo lavoro poi Van Gehmehten in collaborazione con De Neeff (1900), viene a
localizzare il nucleo della coscia, sul reperto del midollo di nn ragazzo di 17, anni cui
qualche settimana prima della morte era stata amputata appunto la coscia. Si trovd
eromolisi oltre che nelle colonne nucleari precedentemente stabiliti quali nuclei del
piede e della gamba, in due nuclei distinti, situato l'uno nel 2° 3°, 4° 5. lombale,
I'altro nel 5° 8. 1. @ nel 1° e 2° s. sacr., forse in continuazione del primo.

Basandosi sul confronto di vari dati uotilizzabili di altri antori, Van Gekuchten
progetta in quello stesso lavoro uno schema delle colonne nucleari del midollo lombo-
sacrale. Riproduco la figura relativa (fig. 153).

Tratteniamoei ora un po' pia a lungo sulle conclusioni dottrinali esposte da Van
(Gehuchten nei suoi lavori sulle localizzazioni in base alle osservazioni descritte. Van
Gehuchten insiste sul fatto che nei nuclei da lui trovati si trovino riunite rispettiva-
mente le cellule motrici di tutti i muscoli dei tre segmenti artvali. Ivi si trovano
quindi riunite rispettivamente tutte le cellule d'origine dei nervi motori che si
recano ad essi. Ne nasce di conseguenza che nd i muscoli (Sano), né i nervi (Mari-
nesco e scolari) abbiano nuclei o colonne gangliar: distinti. I1 eriterio ordinative,
secondo il guale sono raggruppate le grosse cellule motrici nelle corna ventrali,
non & dongue da cercarsi nell’ordinamento del sistema muscolare e nemmeno in
quello dei tronehi mervosi periferiei, ma bensi nella segmentazione articolare degli
arti.

« La localizzazione motrice spinale & nna localizzazione dei segmenti deghi arti ».
Eeeo l'aforisma di Van Gehuchten. E evidente che neanche questo concetto regge
di fronte ai postulati della dottrina segmentale. Le divisioni anatomiche degli arti
— 1 segmenti artuali — non hanno nessun rvapporto coi segmenti primitivi del
corpo. Ogni segmento artuale contiens i derivati di parecchi miomeri e di parecchi
dermatomeri primitivi migrati, del tutto o in parte sull'abbozzo artuale. i destituita
di ogni fondamento la supposizione che le cellule nucleari spinali di quelle porzioni
di miomeri che nell'adulto si vengono a trovare sull'arto, abbiano a costituire gruppi
distinti e separati nel midollo.
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A questo proposito & opportuno fare una breve digressione. Se noi esaminiamo i
criteri secondo i quali i possono supporre disposte in muelei, le cellule motrici spi-
nali, 1'unico ordinamento che 8i potrebbe a prioni supporre, sarebbe quello che distin-
guesse due grossi nuclei ganglionari, uno per tufti quei musecoli che sono innervati
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Fra. 108, — Sehema dai naelei motori del rigonfiamento lombosacrale nel midollo spinale dell'oomo,
geconde Yan Gehochion,

Laogpgondn delln flguen 1522,

1, calonss o nacles callalars antase-lnterno, =nscoll dalls colenss veclebrals, cied guelli che circondame {1 taba nesrals pri-
millvo, — 2 eol. o nocloo antero-saterns dal midalls toracies o del 1% sagments lembale, muscall dalla cavild splas-

cofca: moscoll tomacicl od addominall. — 3, colonna o nucles astero-esterns, maecoll della coscia. — 4, colompa
o enoleo cenirale, diaframma pelvico, muscolo elevators dell'ano, — 5, eolenna o muoeleo contrale, muscali della
cosein. — #, colomna o nucles acberc-esterno, muscoll della cinfora palvica (pacas, lliscus, gemelli, pyrasidalis,

obiamberis, glofasil. — T, colemna o nzcles postern Iataralo del 5* segmesto lombale = ol 1%, 2% (5%) segments
gacrale, musgoll della gamba. — B eslosing o nuoles podlers-laterale dal 2%, 3%, (4*) sepmonto suerale, mupecll del piede.

dai rami della divisione posteriore o dorsale del nervo spinale, ed un altro per tutti
1 museoll innervati dai rami nervosi dei tronchi laterale e ventrale.

‘Questa divisione nell'innervazione & 'espressione del processo di divisione subita
dai ‘somiti primitivi @ per il quale si seindono in due porzioni, una dorsale, dalla
quale deriva la museulatura dorsale ed una ventrale:dalla quale deriva la muscula-
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tura laterale e ventrale. Che questa divisione possa aver lasecialo traccia nel midollo
¢ ammissibile, e realmente un accenno di tale localivzazione, forse, si pud tro-
vare nel fatto sostenuto da quasi tulti gli amtori, i quali si sono occupati della
questione, che well'angolo mediale ed anteriore (ventrale) del corno ventrale i trova
il centro dei muscoli della colonna vertebrale, innervati appunto dalle divisioni pri-
marie posteriori (dorsali) dei nervi spinali. Gli altri muscoli, innervati dalle divisioni
primarie ventrali (anteriori) potrebbero dunque essere localizzati nella porzione rima-
nente, cioé posteriore (dorsale) del corno. Ma neanche gquesta semplice e rodimen-
talissima localizzazione sembra reggere allo sperimento, come risulta dai risultati
contradittori delle ricerche dei diversi antori sicché per ora sembra doversi concludere
che non esiste nel midollo spinale un ordinamento qualungue che rifletta un ordinamento
di determinati sistemi periferici anatomicamente definiti come museoli, nervi, segmenti
artnali. Anche la teoria di Yan Gehuchten dungue & da ritenersi prematura ed erronea.

A questo punto & indispensabile fare ancora una digressione, Basandosi sni fatti
comunicati da Van Gehuchten, l'insigne neurologo francese Brissaud (1900) ha creduto
poter allargare ¢ completare la teoria segmentaria emessa dal morfologo belga.

Ho gia analizzato nel ecapitolo VIII il modo eurioso nel quale Brissaud conce-
pisce la metameria; la sua dottrina relativa, piti ehe un sistema d'induzioni obbiettive
@ logiche, sembra veramente una brillante ed infondata fantasia. Su di essa qui non
ritornerd, ma la parte che concerne la localizzazione motrice spinale, nell'uomo,
deve trovar qui breve menzione.

Brissaud crede poter concluders dalle osservazioni anatomo-patologiche di Van
Gtehuchten che nei rigonfiamenti spinali, le colonne cellulari che innervano i seg-
menti degli arti abbiano una disposizione rispetiiva regolare secondo il seguente cri-
terio. Le colonne innervanti i segmenti pii prossimali dell’arto comineiano un po’ piit
in alto e giaceiono anteriormente ¢ medialmente nel corno ventrale. Le altre colonne,
per i segmenti artuali pii distali, comineiano man mano pilt in basso e vengono a
giacere & mano a mano piu posteriormente e lateralmente. Per esempio il rigonfia-
‘mento cervicale viene diviso cosi in un certo modo, in tante fette che giacciono 1'una
accanto all'altra, come appare chiaramente dalla fig. 140. Brissand illustra questo
concetto con due altre figure (v. fig. 154) ove egli ha disegnato una sezione trasversa
schematica del midollo toracico dell'womo entro una sezione simile presa nel rigon-
fiamento cervicale, ed una nel rigonfiamento lombosacrale. Siccome in tale disposi-
zione la sostanza grigia dei duve rigonfiamenti sporge assai oltre ai limiti di quella
del tratto toracico, Brissand afferma che soprattutto in corrispondenza alle corna
ventrali queste figure fanno « divinare il processo di acorescimento laterale che cor-
risponde alla metamerisazione secondaria dell'asse spinale ». L artifizio & ingegnoso,
non meno perd che puerile, perché & manifesto che dal confromto di dne figure,
rappresentanti gli stadi terminali dello sviluppo del midollo, cioé dell’ aumento nu-
merico degli elementi cellulari nervosi della sostanza grigia, non si pud concludere
a priori che 1’ ecoedenza di volume delle corna lombosacrali, sia dovnte ad un pro-
eesso di appositio pinttosto che di infusswseoptio rispetto alle corna toraciche. Anzi,
dato che Brissaud non voglia sostenere che i « metameri spinali secondari » si siano
sviluppati ez ndhilo ed addossati alle corna toraciche, sembra senza altro indiseuti-
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bile che 1'aumento in estensione delle corna delle intumescenze, sia dovato, nell'e-
poca della formazione embrionale degli arti, ad upa attiva moltiplicazione di tutto
il complesso cellulare cornuale preesistente, par la guale ha avnto luogo un accre-
seimento = per intussuscezione = della sostanza grigia in totte le dimensioni, sicché
non vi @ lwogo di parlare di una = apposizione = di fette secondarie ad una colonna
cellulare primaria.

Abbiamo visto che questa divisione del midollo in fefte longitudinali assume
per Brissand la dignith di « metameria secondaria » corrispondente alla = metameria
secondaria degli arti » (ciod i segmenti = paturali =, cioé articolari di Van Gehuchten).
Brissaud, che in sulle prime si contentd soltanto di prendere argomento dai lavori altrui,

Fig. 154 — Hezxione sehematica di midollo spinale toracico dell'uomo digegnato entro uns simile
sezinne: — A, del rigonfiamento cervicnle: — I, dal rigonfiamento lombo-saerale. Tia Brissand.

nel 1903 pubblicd nuna ricerca sperimentale propria, che tratteremo nel capitolo XTI
Un breve accenno intanto gid qui mi paveva necessario. B inutile aggiungere che
come & priva di fondamento la teoria di Van Gehuchten, @ forfior: & inammissibile
quella di Brissand,

De Buck (1902) finalmente, dopo aver con Van Gehuchten collaborato a gettar
le basi della teoria segmentaria, piti tardi si pronunzid recisamente contro di essa
o s accostd pinttosto all'interpretazione seconda, di Marinesco e discepoli, ciog al
concetto delle localizzazioni = funzionali =, ciog di complessi muscolari sinergici, nel
midollo spinale. In base alle sue ricerche di anatomia patologica, De Buck ha com-
pilato gli schemi che qui riproduco ¢ la cui leggenda non richiede ulteriore spiega-
ziong. Nel seguente capitolo poi mi oceuperd della teoria di Marinesco e della critica
applicabils ad essa. Qui mi limito a riportare la figura sshematica delle proiezioni
spinali dei gruoppi muscolari sinergici dell'uomo secondo De Buok (fig. 1565,156).
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avidente. Pur tubtavia, per importante che sia questo postulato, la mageior parte degli
anfori che si sono occupati delle localizzaxioni motriei, hanno sorvolato su questo
punto, e dato poca importanzn ai numerosi lavori eperimentali, anatomici ed anche
clinici, che hanno ricereato i rapporti innervativi radicolari. Giustamente Déjérine s'é
opposto alle ipotesi avventate, agli schemi troppo arbitrarl eompilati per le localiz-
zioni spinali ed 1l suo aforisma: « la localizzazione motrice spinale & una localizza-
zione puramente radicolare e quindi segmentale », & 1'aspressione esatta ed ultima
delle nostre attuali conoscenze e delle induzioni verosimili sull argomento, almeno
per quel che riguarda 1'uomo. Per ritornare a Bruce, rilevo che lo schema che egli
di dei gruppi o colonne cellulari del midollo lombo-sacrale & assai simile a quello
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Fig. 157. — Hchema delle proiezioni spinali dei muscoli dell’arto infériora dell’'nomn: le solonne
nuclaari proisttate in un pisno longitodinale, secondo Bruce.

Teggonda della figurn 15 7.

i, colenna mediale. — o, col. antericre, — & colonsa ceabrale, — o/, eslomna aslbaro-laterale. — ol colonna posberc-laiemls. —
g pl; colones poat-postero Istarale.

dato da ¥an Gehuchten, Ma perd vi sono différenze notevoli. Cosila colonna postero-
laterale, secondo Van Gehuchten non risale che fing a tutfo i1 5° segmento lombare,
mentre Bruce fa ad essa raggiungere il 1° segmento lombare. Per quel che rviguarda
le localizzazioni motricy sembra che Bruce ammetta senz’altro 1 esistenza di centr
per piede, gamba.coseia, ece.; almeno eid appave dalla sua figora e dai fermini da
lui nsaki, sebbene non 1 pronunzi in proposite. Anch'egli dungue sarebbe in un certo
modo da aseriversi ai seguaci della teorin segmentaria degli avti del neurologo belga.
Noto ancora che dalle fignre che di e dai reperti che comunica, per Bruce si verifica
in nn certo modo la pretesa regola di Brissand, che i « centri » per i segmenti pit
distali degli arfi giacciono nel midollo sempre piil bassi e piin postero-esterni di quelli
per i segmenti pilv prossimali. Bruce ritiene ecrronea l'opinione emessa da Kaiser ed
accertata da quasi tutti gli antord, che la colonna mediana sia innervafrice dei mu-
scoli assili del corpe. (V. le figure 157, 158)
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Un altro contributo imporfante all'anatomia mieroscopica del midollo spinala
nelle atrofie muscolari congenite, venne dato da Obersteiner (1902). Questi esamind
il midello d'un nomo di 48 anni che aveva a destra atrofin quasi totale dei museoli
starno-cleido-mastoiden, cuenllare (porzione clavicolare), sopra- ad infraspinati e rom-
boidei. Cthersteiner fece una serie continua di pin di 800 seziomi dal 4° segmento
cervicale fino al 1° toracico (inchinso). I risnltati dell'esame furono quasi completa-
mente negativi come tentativi di localizzazione, ma preziosissimi eome contributo di
critica alle ricerche del genere. Obersteiner rileva che il numero totale delle cellule
contate varia talmente n destra ¢ sinistra nelle stesse regioni e nelle diverse sexioni,
anche immediataments snccessive, che non & possibile basare nessuna ipotesi localiz-
zatrice sulle differenze numeriche constatate. Di pit erli osserva che queste varia-
zioni numericha che si rilevano a ecarieo di vari gruppi ganglionari delle corna
ventrali, si riscontrano sempre, per tutta la lunghezza di qualungne midollo nor-
male. Come illustrazione egli di dne fignre di sezioni trasverse, prese arbitraria-
mente nel 5° segmento cervicale, l'uno del caso in questioue, 'altro d'un suicida
normale. A gindicare dalla grandezza delle curna ventrali e del nnmero rispettivo
delle ecellule, si riterrebbe senza dubbio patologico il preparato normale, & normale guello
patologico. Le conelusioni che seaturiscono dal lavoro dii Obersteingr sono, in parti-
colare, che nel suo caso non si poté stabilive con certezza alcuna alterazione real-
mente patologica, ciod, manifestamente eccedente dall’Ambito delle accennate waria-
zioni individuali, ed in generale, che & necessario conoscere un po’ meglio appunto
quelle variazioni individoali prima di potersi pronunziare sulla natnra vera delle
supposte anormalith strutturali nel midolle spinale.

Riassunto del capitolo.

Ho rinnito a tabella i dabi rignardanti il livello spinale e 1'estensione longitu-
dinale nonché la sede in sexione trasversale delle lesioni midollari osservate da vari
antori (tab. 43, 44). B evidente che di tutti quei risultati melti sono indeterminati,
molti anche erronei, e ln motivazione dettagliata di questo giudizio & stata data
esfesamente nel festo del capitolo. Im ogni modo riassumendo obiettivamente le
varie opinioni moderne pilt spiccate, concludo:

1. Le alterazioni spinali, causali o consecative a lesioni d’organi periferici
gi prestano ad una localizzazione grossolana di guegli organi periferici nel midollo.

2, Secondo Marinesco (prima opinione) gli organi pit nettamente localizzabili
in nuclei distinti, sono le vie nervose periferiche.

8. Secondo Van Gehuchten invece sono i « segmenti = degh arfi.

4. Déjéring crede che non sia dimostrabile nel midollo spinale altra localiz-
zazione che quella radicolare.

0. De Buck accetta la seconda opinione di Marinesco, ammettendo che nel
midollo spinale siano localizzati complessi funzionalmente sinergici di muscoli.

6. Obersteinar ritiene che moltissime pretese localizzazioni siano basate su
varietd individuali nel numero @ nel raggruppamento delle celluls nervose nel midollo.
varield che, troppo poco note, vennero falvolta interpretate per scomparsa patologica
degli elementi.
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un lungo periodo d'aspetfo, perché le alterazioni strutinrali divenissero dimostrabili,
g siccome per lo stesso motive l'operazions sl doveva eseguire in animali giovanis-
simi, si verificavano coll’andar del tempo nella sostanza grigia spostamenti degli ele-
menti cellulari, tali da mascherare, od almeno renders dubbia la localizzazione dei
fatti atvofici limitati a piecoli focolail

I evidente che ¢id mon sueccede, od almeno in minor grado, quando la lesione
periferica & pitv estesa. Epperd Von Sass (1888) dopo aver fatto sotto Sehultze un
tentative vano col metodo di Mendel ritornd a quello di Vulpian-Philippeanx, che
per gli antori fedeschi ha 1l nome di Von Gudden, con ung piceola serie di speri-
menti, tagliando nei conigli e nelle eavie vari mervi, ed impedendone la rigenera-
gione. Rinnisco a tabella 1 smol risultati minuti (tab: 45), e do qui le due sus
conclusioni generali che somo importanti per il nostro argomento. Egli innanzi tutto
stabilisce che i cemtri d’origine dei nervi da lui tagliati (mediano, ulnare, radiale,
sciatico), non hanno « centri » unici continui, ma multipli e discontinui. Poi trova
che « i museoli sifwati pin in alto nell’ estremitd, hanuo corrispondentemente
le loro cellule ganglionari delle corna ventrali in ftratti pii alti del midollo ».

In questo modo confermd Peyer e Kranse che, come vedremo, erano giunti allo
gtesso risultato per vian ben diversa. Invece Homén (1387, 1888, 1890) si servl nuo-
vamente del metodo delle amputazioni sperimentali. La pubblicazione per esteso del
suo layoro (1890) & ricca d'mpa abbastanza buona rivista delli letteratura, cui tolsi
parécchi dati. Egli non conosce Von Sass e non trovd alterazioni importanti a carico delle
corna ventrali, ma soltanto a carico delle vie semsitive, saccostd in conseguenza alle
conelusioni che Friedlaender e Krause avevano formulate in base ai reperti trovati
in ampnitazioni d'antiea data nellnomo.

Altrgttanto sfortunato, come Von Sass, fu pure Lehmann (1880} nella sna ricerca
sul nucleo motore del musecolo quadricipite, fatta col metodo di Mendel. Egli estir-
pava detto muscolo in comigli ed in gabti giovani, anche allo scopo di studiare 1'in-
tima natura del riflesso rotuleo. Ma non ottenne un risultato sicuro, perché tutfi 1
guol animali morirono anzi tempo, Seoltanto in nn coniglio poté constatare manifesta
atrofia delle cellule del corno ventrale dal lato corrispondente del midolle fra la 5
e 7* radice spinale lombale. L'atrofia era pin spiccata nei gruppi ganglionari late-
rali. Lehman credé perd poter stabilire in qnel punto il nueleo spinale d'origine del
nervo crurale.

Noto per incidente che fino a quest'epoca quasi nessuno s'era occupatoe di veri-
ficara quali fatti si dessero a yvedere nei gangli intervertebrali dopo lesione del nervo
periferico.

Vejas (1853), Joseph (1887), Pregaldino (1887) vi dedicarono uno studio, e
costatarono alterazioni a carvico delle cellule ganglionari. In questo stesso tempo la
comunicazione fatta da Marchi (1886) sul noto suo metodo per render manifeste le
degenerazioni cellulifughe nelle fibre nervose dieds origing a pit lavori. Singer @
Miunzer (1890) l'applicarono in una ricerca sperimentale tanto al moncone centrale
che & quello periferico di un nervo tagliato. L'infento era di stabilire se l'altera-
rione supposta nel moncone centrale fosse come nel moncone periferico: reale dege-
nerazione. Se cid fosse, la legpe di Waller era inesatta.
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ed arti o segmenti ariunali. Esaminerd ad uno ad uno i contributi di quegli autori
fermandomi di piit a guelli che offrono pin dirétto interesse per il mio argomento.

Onufrowicz (1895) in un layoro d'intenti anzitutto isto-patologici, diede notizie
interessanti sull'ipotesi che nelle corna ventrali il gruppo ganglionare dorigine delle
divisioni primarie posteriori (dorsali) si possa distinguere da quello delle divisioni
primarie anteriori (ventrali o latero-ventrali) dei nervi spinali. Egli in mn gatto
taglid i1 £* nervo intercostale che costituisce la divisione primaria ventrale dell'oma-
nimo neryo spinale. Trovd alterate soltanto le celluls dei groppi laterali e posteriori
del corno ventrale al livello corrispondente. Il gruppo ventrale o mediale era
intatto. I'accordo con Kaiser e Collins, Onufrowicz ritieme che quel gruppo innervi
i muscoll del dorso. Nessun altro fatto importante per le localizzazioni si pud rica-
vare dal lavoro di Onufrowicz.

Un secondo layoro d'istopatologin che deve esser menzionato qui & quello di
Biedl (1897), sul guale perd nom mi dilumgherd perché in esso non & conte-
nuta nessuna indicazione topografica delle alterazioni cellulari intorno alle quali
VRIS,

Un terzo lavoro simile & quello di Bikeles (1808) che estirpd nel gatto gangli
invertebrali nelle regioni lombale e toracica inferiore. Trovd che 1 collaterali dege-
nerati delle radiei dorsali si portano in contatto cogli elementi delle colonne di
Clarke e penelrano in parte anche nel corno ventrale, mettandosi in rapporto con tutti
1 grappi cellulari; in aleuni preparati a preferenza coi gruppi laterali, in altri coi
gruppi mediali. Di altri lavori di Bikeles mi oceuperd nella fine di questo capitolo.

Un quarto lavoro da menzionarsi @ quello di Marinesco (1898) sulla natura
delle modificazioni dei centri nervosi dopo lo strappo di oo nervo. In guel layoro
egli definisce quelle modificaziony come reazione & distanza, non vera degenerazione.

Piit importante invece & una triade di lavori comparsi press's poco contem-
poraneamente ed avente lo scopo comune di localizzare il nucleo d'origine del nervo
fremien o del museolo diaframmatico.

Sano (1898) tagliando il n. frenico nel gatto e nel coniglio trovd dopo circa un
mese alterato un carto numers di cellule nel midollo cervicale le quali érano raggrup-
pate sia in senso trasversale sia longitudinale, in modo da formare un vero nucleo
individuale. Sano lo chiamd, non nncleo del frenico, ma del diaframma, giusta la sua
dottrina delle loealizzazioni muscolari mel midollo spinale, desunta da ricerche cli-
niche. Egli vide che la topografin del nucleo da lui trovato sperimentalmente, cor-
risponde a quella gid da lui ammessa per I'nomo in base ai lavori di Kaiser e di
(ollins. Esso si estende dalla parte candale del 32 segmento cervicale a quasi tutto
il 6° segmento cervicale e giase fra il nueleo mediala (muscoli dell'asse vertebrale)
e quello laterale (muscoli della spalla e del braceio).

Kohnstamm (1898) taglid il frenico nel coniglio e frovd sitnato il suo nucleo
dalla metd inferiore (caudale) del 3° alla parte superiore (craniale) del 5° segmento
cervicale. Per la localizzazione topografica di gquel nucleo nelle sezioni trasversali del
midollo, traduco la descrizione che di Lautore stesso.

« Rappresentando schematicamente il corno ventrale all'altezza del nucleo del
frenico come un rombo, il cui lato posteriore prolungato divida il canale centrale
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in due metd, una ventrale ed noa dorsale, se si dimezza il rombo per una linea
parallela ai lati mediale o laterale, e si divide quella linea in tre parti uguali, il
nueleo del frenico giace costantemente sul limite del terzo anteriore @ medio di
quella linea ». Nessuna figura accompagna il lavoro di Kohnsiamm, ma Sano che
ne ottenne un disegno, dice che la localizzazione non corrisponde a quella suggerita
da Kaiser, ma che bensi & perfettamente analoga a quella da lui (Sano) ammessa

per 1'nomo e trovata sperimentalmente nel gatto.

Kohnstamm negd il fatto interessante, sostenuto da Forgue, cioé che la parte
anteriore del diaframma che si inserisce al processo ensiforme ed alla 6%8% costola,
sia innervata da fibre che naseono dalla parte craniale del nucleo, & che la porzione
lombare sia innervata dalla parte candale di esso.

Finalmente rimane da menzionare Marinesco (1898) che in una Nota presentata
da Sonques alla Societd medica degli Ospedali di Parigi comunica d’'aver tagliato il
n. fremico nei cani e nei conigli. Gli fu possibile in tal modo di losalizzare il nuecleo,
che, secondo lui, s'estende dalla parte inferiore del 4° segm. cervicale alla metd in-
feriore del 6° segm. cervicale. Esso occupa presso a poco il centro del corno ventrale.
Dalle ricerche independenti dei tre auntori citati pavrebbe dunque che il nerve fre-
nico od il museolo del diaframma, abbia realmente un nucleo individuale e netta-
mente delimitato nel midollo cervieale. A mia saputa non esiste nessun lavoro po-
steriore di controlle in proposito, sicché convien accettare il fatto, non senza ram-
mentara perd che tutte le altre localizzazioni date con altreftanta sieurezza e con
maggior o minor accordo dalla stessa schiera di autori: Sano, Marinesco e scolari,
Van Gehuchten e scolari, sono stati dimostrati erronei dai lavori di controlle di
Kpape prima e poi da quelli diligentissimi di Lapinsky e Bikeles. Fatia questa
riserva ora passiamo innanzi ed abbordiamo i laveri di Marineseo e discepoli.

Ho gid detto che il neurologo di Bucarest tendeva ad ammettere nel midollo la
localizzazione nuecleare pit o meno netta dei nervi periferici. Dopo il suo primoe la-
voro gid analizzato sul centro del frenico, una serie di comunicazioni sue e dei suoi
allievi Parhon, Goldstein, Popesco, Savn, diedero conto d'un insieme interessante di
ricerche di anatomia microscopica sperimentale.

Riassunta nelle sue grandi linee la primitiva dottrina di Marinesco si pud enun-
ziarg nei seguenti postalati:

1. T nervi delle estremitd hanno nel corno ventrale del midollo un nucleo prin-
cipale e nnelei accessori. 2. I limiti di questi nuclei non sono sempre nettissimi.
3. 1 nuclei dei nervi che innervano pit segmenti artuali non costifuiscono una co-
lonna uniea e indivisibile, ma una solonna che si biforea nel suo decorso. 4. I rag-
grappamenti cellulari nelle corna ventrali rappresentano in un certo modo com-
binazioni fanzionali sinergiche. 5. Quell'ordinamento in gruppi si pnd concepire av-
venuto per il principio di teleologia meccanica espresso: da Ramon y Cajal, colla tri-
plice legze dell’economia di tempo, di spazio e di materiale protoplasmatico.

Dai risultati di dettaglio delle ricecche di Marinesco rilevo ancora tre che hanno
intaresse generale.

6. T nuelei del mediano e dell'nlnave formano coufusi insieme un sol gruppo.
7. La forma ed estensione dei gruppi cellulari che appariscono al taglio trasversale
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del midollo variano, non solo nei vari segmenti, ma nello stesso segmento da sezione
a sezione. 8. Quando si strappano tolti i nervi che costituiscono il plesso brachiale
(cane, coniglio), entrano in reazione tutte le cellule, anche dei gruppi antero-interni
(mediali).

Ho cercato di riunire & Tabella i dati di fatto risultanti dei lavori di Mari-
neseo, sia per quel ehe riguarda le localizzazioni dei nuelei d'origine dei nervi, sia
per l'ordinamento dei grappi cellulari nelle corna ventrali del rigonfiamento cervi-
cale (Tahella 46, 47).

Ora passiamn ai lavori sperimentali degli allievi del nenrologo di Bucarest.
Parhon in  collaborazione ora con (Goldstein, ora con Popescu, ora con la signora
Parhon, ha puobblicato una serie di ricerche di localizzazione in base ad estirpazioni
muscolari e resezioni nervose. Non e possibile dar conto ad una ad una di quells
ricerche. Ho cercato d'esporre in due tabelle i risultati dei loro lavori (Tabella 48, 49)
ed aggiungo aleune parele su i loro concetti teorici, riguardo la localizzazione mo-
trice spinale. Per Parhon e suoi collaboratori, sulle traceie di gnanto ultimamente
ebbe ad esprimere Marineseo nel congresso medico a Karlsbad (1902), il eriterio direttivo
secondo il guale sono ordinate le cellule ganglionari nelle corna ventrali, & funzio-
nale nel senso che gli aggruppamenti sempliei o composti, primari o secondari delle
cellule cornnali, sono l'espressione di complessi funzionali periferici pilt 0 meno sem-
plici. Ogni muscolo a funzione isolata ed individuale, ha nel midollo il suo centro
distinto ed individuale. Ogni nervo eche presiede ad una data unica ed individuale
funzione ha mel midelle il suo nueleo distinto ed unico. Ogni gruoppo museolars, fun-
zionalmente connegsso (come 1 flessori e gli estensorl dell’avambraceio) hanno il lorp
rruppo distinto e complessivo. Perfino negli animali (cane) carii segmenti arfuali come
il piede, colla sua massa muscolare prevalentemente palmave, ha la sua colonna pro-
pria nel midollo. D'altra parte i muscoli & funzione comung hanno centro comune,
come abbiamo gid visto per i flessori e gli estensori. Cosl i neryi a funzione comune,
come il mediane @ l'ulnare (flessori dell’avambraccio) lhianno nuecleo comune, mentre
invece nervi che innervano museoli a funzione diversa come 1'accessorio (sternoclei-
domastoideo e eucullare) hanno due nuclei distintl, I segmenti artuali, nella loro
grande maggioranza composti di ecomplassi funzionali diversi, non hanno gruppo o
colonna uniea e distinta, Con tale feoria si yviene a dare un tentative di coneciliazione
di aloune avariate teoris concesse precedentemente. La dottrina di Sano: « ogni mn-
gcolo ha il suo centro =, viene accettato ma sud conditione: purché abbia funzione
isolata. Parimenti 1impressione generale, avnta ed espressa prima da Marinesco:
« ogni nervo spinale ha il suo nueleo », con la stessa riserva; purché abbia funzione
unica ed isolata. Soltanto la dottrina di Van Gehuchten viene ripudiata insieme a
quella di Dvjérine.

I innegabile che presentata in tal modo la teoria di Marinesco e Parhon pud
sembrare logica ed ammissibile, specinlmente perché spiegherebbe molte apparenti
confradizioni di fatto e di teoria, risultate dei lavori di molti’ antori. Badando bene
alla fonzione dell'organo periferico che si lede od estirpa, sarebbe a priord possibile
di dire per quanti centri o nuelei esso debba esser rappresentato nel midollo e come
situati, Molti grappi creduti uniei si potrebbero scindere in pid gruppi secondard in
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rapporto agli organi innervati. « Pili si osserva il midollo, pit ei si vede ». Con
questa frase Parhon esprime la sua opinione, che ulferiori studi ei porferanno a po-
ter distinguera nel midollo un numero sempre piin grande di gruppi cellulari distinti,
sempre pilt minuti. Vedremo che Lapinsky ha negato la base di fatto alle teorie
degli egregi scienziati rumeni. O piuttosto, se si vnole, egli le ha condotte alla lovo
ultima conseguenza ed & venuto alla conelusione che la disposizione delle cellule
ganglionari nella corna ventrale & pressoché sparsa e che non esiste un ordinamento
qualungue che rifletta una qualunque condizione o disposizione degli organi perife-
rici. Ma non voglio gid preventivamente analizzare il lavoro di Lapinsky. Mi limi-
terd quindi ad indicare soltanto una obiezione dottrinale al concetto fondamentalo
espresso da Marineseo ¢ sua seuola. Quando si esamina il concetto di Sano, gli si
pud opporre che i muscoli, ontogeneticamente non sono formazioni semplici, ma sono
composti polimerici, come indica la loro innervazione pluriradicolare e plurisegmentale.
Ora, ove i rapporti dei muscoli colle vie nervese (odoneuromeri) mantengono ancora
nell'adulto eost tenacemente lo schema metamerico e sepmentale, @ evidente che
anche la ubicazione dei centri d'origine di quelle vie debba rispecchiare quello stesso
schema: le localizzazioni motrici spinali si devono dunque innanzi tutto concepire
come semplicemente segmentali o radicolari, come ha sostenuto Déjérine. Entro ogni
segmento, le cellule nervose centrali stanno sparse senz’alenn ordinamento che abbia
rapporto colla disposizione reciproca degli organi periferici. E tanto meno colla fun-
zione di questi. Giacché l'innervazione radieolare dei miomeri dimostra ad evidenza
di non esser affatto influenzata dalla destinazione dei derivati muscolari di essi, ma
di essere determinata unicamente dalla evoluzione ontogenetica, & per nonm dir pii,
molto improbabile che le cellule ganglionari d'origine delle vie nervose, me abhbiano
gase sublto una influenza tale da essersi disposte come a mosaico regolare, secondo le
attribuzioni funzionali degli individui muscolari dell adulto.

L'unica divisione che potrebbe logicamente snpporsi nelle cellule cornuali & quella
che distinguerebbe i centri della muscolatura dorsale (innervata dalla divisione pri-
maria dorsale del nervo spinale) da quelli della musculatura del corpo innervata
dalla divisione primaria anteriore o latero-ventrale del nervo spinale. Anche guesta
divisione perd se accettata da aleuni & negata da altri. 11 pilt strenuo difensore di
questa tesi @ come vedremo Bikeles i eui lavori saranno riportati in fine al presente
capitolo.

Ma quasi futti coloro che si sono ocenpati delle localizzazioni spinali motriei
hanno negletto i risultati importantissimi di fatto e dottrinali, ai quali aveva gid
portato una ampia serie di ricerche embriologiche, filogenetiche, anatomiche e speri-
mentali. Nei capitoli passati io ho svolto mano mano quegli studi, e dai confronti
retrospettivi apparivanno chiaramente le deficienze delle vedute e delle ricerche che
ora stiamo esaminando. B non & tutto. Vi sono altri gravi motivi che rendono dub-
bioso I'anime di chi tenta farsi un concetto obiettivo del valore intrinseco delle
risultanze materiali & speenlative degli studi fino a qni esposti. Troppe incertezze
81 notano nei lavori degli autori rigunardo a questioni di capitale importanza per
l'argomento. Cito aleuni errori che possono occorrere e che sono oceorsi in quel genere

- di ricerche, come gli stessi autori rispettivamente riportano.

28
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I. Errori di nmmearazioni dolle radici spinali.

Bano ha sostenuto chie Van Gehuchien abbia sbagliato il computo delle radiei
nel caso comunicato da Ini insieme a De Buoek (1808) Van Gehuchten ha ammesso
il fatto, ma ritiene che lo stesso errore sia stato commesso da Miiller e da Onuf:
Parhon e Sano lo attribuiscono giustamente a De Neeff, come ho rilevato sopra.

II. Errori di numeérazione dei segmenti spinalic

Marineseo nel dividere il midollo in segmenti, taglia volta per volta immediata-
mente sotto le radici ventrali. Parhon e suoi collaboratori tapgliano sopra le radiei.
Evidentemente 1'estensione e la posizione dei segmenti ottenuti col metodo di Mari-
neseo non eorrispondono esattamente a quelli ottenuti col taglio secondo Parhon e ls
localizzazioni oftennte mon si possono pit confrontare senz'altro. Ma vi & di pid
Parhon comunica d'aver diviso in segmenti un midollo nella porzione lombo-sacrals,
basandosi sul punto di mscita delle radiei dalla dura madre. Evidentemente i segmenti
eosi oftenuti sono assolutamente artificiali.

ITI. Errore nell'interpretazione dei preparati.

A Parhon e Goldstein occorse il caso curioso di interpretare per il lato destro
d'nn midollo quel che era realmente il lato sinistro, sicche attribuirono al bicipite
erurale il centro del semimembraneso e viceversa.

[ pit che chiare che ricerche passibili di tali errori e di divergenze simili, non
Bi possono acceffare mei loro risultati che con la massima eircospezione (*).

Passiamo ora a riferire delle ricerche importanti di e Neeft (1901}, 1 eni schemi
del midollo spinale del cane e del coniglio furono gid riporfati nella sezione prima
del presente capitolo. In un lavoro premiato dall’Accademia Medica dii Bruxelles,
De Neeff s'occnpa primieramente della questivne, quali siano negli animali gli effetti
gpinali della lesione d'nn nerve. Van Gehuchten aveva alcuni anni prima sostenuto
gonive Marinesco ehe negli animali tali effetti siano assai mediocri. De Neeff cercd
allora con ingegnosa sehbene forse mon felice innovazione di aumentare 1'alterazione
delle cellule nervose diminmendo la resistenza generale degli animali mercé iniezioni
di varie tossine (difterica, streptococcica ege.). I risultati mon Furemo troppo soddi-
sfacenti, ed allora egli rvicorse allo strappamento ed alla rottura brnsea dei nerwi
pttenendo buoni esiti, specialmente con l'ultimo metodo. Riunisco a tabella i risul-
tati oftenuti da lui per aleuni dei pin importanti tronchi nervesi artuali nel cane
e nel coniglio (Tabella 50). La eonclusione generals che De Neeff ne trae &, che
le localizzazioni nueleari dei necvi dell’ arto superiore sono ancora pin diffuse di
guanto Marinesco aveva gia sostenuto. I mervi sciatico, otturatorio e crurale dell’arto
posteriore si loealizzano diffusamente nell'unica eolonna B'. In genere quindi non
esiste una vera localizzazions nucleave nervosa.

In quanto ai particolari rileviamo che le ane localizzazioni non combinano rispet-
tivamente né con quelle di Marineseo, né con quelle di Parhon, né con quelle di Von
Sass, come uno sguardo alle relative tabelle insegna immediatamente. Non credo sia pos-

() To mi limito a notare quol gli errori pitt fondamentali, di giudizio e di tecnicn degli
mutori inoriminati; Sano, nel § 35 del suo Rapporto sulls looalizzazioni motrici (1904), raceoglie
inpltre ann intera collozione di strani spropositi, anche materiali, ooeorsi melle lore pubblicaziorni.
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sibile decidere da queste divergenze aliro che questo: il problema delle localizzazioni
spinali & impostato male quando si formula come la ricerca di localizzazioni museo-
lari o nervose, e tanto peggio come localizzazioni segmentarie degli arti, come crede
Van Gehuehten e come vuole Brissaud. La divergenza dei risultati quindi non di-
pende esclusivamente da peculiari errori od inesattezze d'osservaxione dei singoli stu-
diosi, ma pinttosto da nn difetto generico nel concetto direttivo delle ricerche: essendo
stato impostato male il problema, i risultati delle ricerche non potevano non essere vaghi.
Aggiungasi poi, che, data la vaghesza dei risultati, & facilitata anche la naturale ten-
denza di ogni studioso di selezionare, nei propri risultati, piuttosto quelli che appog-
giano che quelli che infirmano la propria ipotesi preconeetta. E cosi si spiega che, per
modificare leggermente una frase di Parhon, nel midollo ognuno ei vede quel che
oi volle vedere.

In un'altra serie di esperienze De Neelf ha tentato di venire in chiaro sull'ipo-
tesi della localizzazione segmentaria degli arti emessa e sistemata dal suo maestro
VYan Gehuchten. Egli perd non esarticulava i segmenti artuali, ma stritolava i diversi
nervi che innervano insieme rispettivamente i muscoli di quei segmenti. Cosi rom-
peva il muscolo-cutaneo ed il radiale nell' ascella per il braceio, il radiale pin il
mediano e l'uinare al livello del gomito per 'avambraecio. Similmente procedeva
per l'arto posteriore. I risultati che egli ne ricava sono i seguenti:

1. La localizzazione motrice midollare & una localizzazione segmentaria degli
arti, conforme all'opinione emessa da Van Gehuchten e Nelis, in base ad osserva-
zioni di patologia umana, — 2. Hsistone nel rigonfiamento superiore o cervico-to-
cico nel cane e nel coniglio, quattro colonne cellulari, ognuna delle quali & in rap-
porto con un segmento dell'arte toracico, ciok: a) una colonna cellulare che si stende
dalla parte mediana del 3° segmento cervicale fino alla parte superiore del 1° seg-
mento toracico, le cui cellule sono probabilmente in rapporto coi museoli della spalla.
#) Una colonna cellulare che si stende dalla parte pin alta del G° segmento cervi-
cale fino alla parte superiore dell’8® segm. cerv. e che forma il nucleo d'origine dei
rami nervosi che innervano i museoli del braceio. ¢) Una colonna cellulare la quale si
stende dalla parte prossimale del 7° segm. cerv. fino alla parte distale del 1° segm.
tor.,, @ che costituisee il nucleo d'origine dei mervi che innervano i muscoli del-
I'avambraceio. d) Una colonna situata al livello dell'8® segm, cerv. & del 1° segm.
tor. e che forma il nucleo motore dei muscoli della mano. — 3. esistono nel rigon-
fiamento inferiore o lombo-sacrale del cane e del coniglio gquattro colonne cellulari inrap-
porto ciaseuna con un segmento del membro addominale, cioé: a) una eolonna cellulare
che si stende nel cane dalla parte inferiore del 3° segm. lomb. fino alla parte su-
periore del 6° e nel coniglio dal 5° fine al 7° segm. lomb. I cilindrassi delle cel-
lule di questa colonpa vanno a terminare probabilmente nei muscoli dell’aneca.
b) Una colonna cellulare che nel cane comincia verso la parte mediana del 4° segm.
lomb. per terminars nella parte superiore del 1° segm, sacrale, e che differisce nel
coniglio in quanto eomineia al livello del 6° segm. lomb. Questa eolonna costituisce
il nueleo d'origine dei rami nervosi che innervano i muscoli della coscia. ¢) Una
colonna cellulare che comincia nel cane al livello del G6° segm. lomb. e nel coniglio
al livello del 7° segm. lomb., e che continua fino al 2° segm. saer. Questa colonna
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forma il nucleo d'origine dei mervi che innervano i muscoli della gamba. d) Una
colonna cellulare che si stende nel cane e nel coniglio nel dominio del 22 & 3¢ sagm.
sacrale @ che costitnisce il mucleo motore dei museoli del pieds.

Quasi contemporanao al lavoro di Ds Neeff sono da menzionave due studi di
Knape, fatti a Helsingfors sotto Homén. Feli prese per oggetto il cane ed anche il
coniglio. Tsegnl semplicl resezioni nervose ed esamind coi metodi di Nissl e di
Marchi. Come scolaro di Homén dedied molta attenzione alla natura istologica delle
modificazioni cellulari nel midolle, conseentive alle lesioni periforiche. Di quelle que-
stionl non mi ocouperd, limitandomi ai risultati che riguardano le localizzazioni mo-
trici spinali.

Giova osservare che per le ricerche fatte col metodo di Nissl, Knape tenne
conto soltanto delle alterazioni evidenti e sicure. Riunisco a tabella (tab. 51) i
dati di Knape per la topografia dei nuelei dei vari tromehi nervosi e raccolgo aloune
delle sue conclusioni generali pin importanti.

1. T diversi gruppi di celluls del cormo ventrale hanno probabilments funziome
diversa. — 2, I gruppi flessori si trovano principalmente nelle parti laterali, quelli
estensorl piuttosto nelle parfi mediane del corno. — &. Ogni gruppo ganglionare dei
sagmenti spinali che dinno origine ad un dato nervo spinale concorre in parte alla
funzione di guel nervo. — 4. Ne segue che se noi consideriamo il nusleo d'origine
di un nervo come un gruppo cellulave ben delimitatc — come lo sono i nuelei dei
nervi cerebrali —, i mervi spinali non hanno un nuocles. — 5. Inolfre ne segue il
grappo ventro-mediale (secondo la terminologia di’ Zighen) non & da ascriversi esclu-
sivamente alla musculatura del dorso. — Si possono confronsare i nervi spinali ad
alberi vicini, le cui radiei in gran parte 8'intreccianc.

Knape quindi non ammette una localizzazione nervosa nel midollo, ed & pid

propenso ad aceettare la teoria muscolare, intorno alla quale perd non ha fatto nessun

sperimento.

B qui il luogo di ricordare ancora una volta aceanto alla teoria « segmentaria »
di Van Gehuchten, la teoria di Brissaud che, allargando quella di Van Gehuchten,
divide il rigonfiamento cervicale in tante fette longitudinali giacenti l'una accanto
all'altra in direzione laterale.

Nel 18900 Brissaud comunicd al congresso internazionale medico di Madnd 1
risultati sommari d'aleune sne rigerche personali, fatte in collaborazione con Bauer.
Essi estirparono uno o pin segmenti dell'arto posteriore dei girini della rana;, ani-
male che a qualeuno forse pud sembrare non precisamente il pilv indicato per ri-
cerche in quest'argomento. Riporto delle conclusioni generali degli autori, aleuni
importanti per la nota confroversia.

1. Le alterazioni spinali consecutive ad imputazioni di segmenti artuali in
generala non interessano la tofalitd degli elementi del corno ventrals. Gli elementi
pit gravemente alterati stanno nella parte esterna del corno. — 2. Nell'amputazione
del tarso le altorazioni si stendono dalla meth del segmento compreso fra le ra-
dici 11* e 10* fino alla parte media del segmento comprese fra la 10* g 9%
radice. A questo livello le alterazioni occupano sucoessivamente, dal basso in alto, tutta
la colonna moftrice laterale per una estensione piccolissima, poi la sua parte esterna
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deriamo la zonn delle alterazioni mefte indisentibili, come rappresentante in nn certo
modo il territorio cellulare corrispondente al segmento amputato, e noi pensiamo che
nel girino, ad ogni segmento artuale corrisponda al livello del midollo lombale, un
gruppo pilt 0 meno limitato di cellule radicolari, non differenziato (ciog non delimi-
tabile) normalmente =.

Riporto qui ancora la descrizione sintefica dei gruppi apinali dei sepmenti artuali
secondo Brissaud; « I gruppi sembrane embricarsi superponendosi. I1 gruppo inferiore,
rappresentante i muscoli posti intorno alle articolazioni del piede, & costruito prinei-
palmente dalle cellule radicolari dell’ estremo candale del rigonfiamento, e piit in
alto da quelle poste soprattutto nella porzione posteriore della meth caudale della
colonna cellulare. Il gruppo cellulare che rappresenta i muscoli posti intorno all'ar-
ticolazione tibio-tarsea e che oceupano la gamba, & formato da elementi situati innanzi
ed all’indietro dei gruppi precedenti; e quando questo gruppo inferiore @& esaurito,
le sue cellule vengono a disporsi sopra di esso, in modo da occcupare a poco a poco
la regione posteriore ed esterna del gruppo laterale. Mentre queste cellule si dispon-
gono nella porzione posteriore ed esterna, del corno, le cellule eche corrispondono ai
museoli della eoseia, gruppati intorno all acticolazione dal ginocchio, oceupano la
parte anterc-interna (ventro-mediale) del geuppo laterale: esse si comportano poi in
rignardo al gruppo precedente come guesto in riguardo al gruppo inferiore =.

Questa la deserizione della pretesa disposizione dei gruppi « segmentari » nella
direzione cranio-caudale del midollo. Nei tagli trasversali poi appave secondo Brissand
schematicamente guanto segue: « Sotto (ciod caudalmente) alla 10* radice, per un
piccolo tratto, il grappo eellulare non contiene guasi pitt che gli elementi corrispon-
denti ai muoseoli del piede. Al livello della 10® radice e poco al di sopra (ciod cra-
nialmente) la porzione posteriore (dorsale) ed esterna del gruppo laterale, corrisponda
al piede, la porzione antero-interna (cicé ventro-mediale) alla gamba =.

Le ricerche di Brissaud sembrano guindi confermare pienamente le sue vadute
teoriche aprioristiche. Idi gueste & necessario ripetere qui ancora uma parte. Per
Brissand, i1 fatto che i segmenti artuali sembrano aver la loro localizzazione in de-
terminate colonne cellulari del midollo, assume un significato speciale che egli esprime
in modo ingegnoso, ma non troppo in armonia con futto guello che l'embriclogia e
I'anatomia comparata ci insegnano sul modo di sviluppo degli arti. Per Brissaud
I'apparents rapporto che esiste tra la divisione segmentaria degli arti per mezzo delle
articolazioni e le pretese singols colonne cellulari nei riponfiamenti spinali, acquista
il valore di una mefemeria secondaria, sia degli arti sia del nevrasse spinale. Come
il tronco ed il collo si compongono di metameri i quali si possono rappresentare come
dischi eilindrici sovrapposti, cosl la massa muscolare degli arti presenterebbe la
stessa architeltura d'una serie di cilindrl sovrapposti, impiantata perpendicolarmente
sul tronco. Ora perd i dati dell’embriologia, della fisiologia e della clinica concor-
demente affermano che gli arti si compongono di porzioni di miomeri migrate bensl in
senso trasversale, ma disposte in strisce pavallele all'asse dell’arto stesse, in modo
che i singoli segmenti artuali contengono pin d'una di queste porzioni di metameri.

Brisgand, coma abbiamo visto, obistta che tutte questo concetfo & basato sul modo
di distribuzione delle radici spinali, ed egli lo acoetta pienamente come tale, ma pretende
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ehe da questa metameria radicolare si debba distinguere gquella realmente spinale Nei
presedenti capitoli mi sono sforzato a dimostrare che una simile distinzione fra meta-
meria radicolare e « metameria segmentale spinale » & del tutto arbitraria nel riguardo
dell'innervazione sensitiva della cute. Pii evidentemente erronea ancora & la veduta
di Brissand applicata all'innervazione motoria. Il segmento spinale esiste, in quante
lo consideriamo come il bloeco di cellule che dinno origine ad un dato paio di ra-
diei spinali ventrali. Paio radicolare e segmento spinale non sono due concetti disso-
eiabili ma assolutamente identici, tanto pid che I'uno si pud dire, non esiste che per
effetto dell'altro. Ora supporre che upa data radice spinale innervi un dato complesso
di muscoli di un arte, mentre il segmento omonimo che le di origine innervi un com-
plesso diverso, & materialmente impossibile ed assnrdo.

Vedremo come la base di fatto apatomica della ipotesi di Brissand & stata seal-
zata da tutti gli autori che si somo in appresso ocenpati della questione. Qui non
aggiungo che un'osservazione sul vario modo di concepire il segmento spinale quale
appare nei vari autori; Marinesco delimita i segmenti fra due piani che passano imme-
diatamente soffo due radici dorsali successive. Pahron e Goldstein inveee le delimi-
tano fra due piani che passamo immediatamente sopra due radici sneeessive. Brissaud
¢ Bauer sembrano delimitare i segmenti in modo ancora pii peregrino, almeno stando
alla descrizione dala qui sopra nella conclusione 2* ove parlano di segmenti com-
presi fra dne radici. Come si debbano concepire in tal modo i segmenti spinali non
lo riesco a comprendere. Mi pare che la cosa sin assai semplice. I segmenti spinali
sono delimitati da piani che passano in messo a due paia radicolari successive. Pra-
ticamente non & sempre facile di eseguire il taglio secondo questo principio, ma teo-
ricamente mi sembra di gran lunga preferibile ai criteri degli altri antori esposti
or ora. K& con questo abbandono Brissand, per venire a parlare di tre antori italiani
i cui contributi isolatamente e complessivamente scalzano le basi alle coneezioni di
Van Gehuchten e Brissaud.

Tre antori italiani, Cerletti, Perpsini e Ferraonini hanno nello stesso anno 1903
pubblicate ricerche sulle alterazioni midollari consecutive ad esarticolazioni. Tatti e
tre sono venuti a risultati che contrastano colle vedube di Brissaud e con gquelle
degli autori sui quali gquesti si basa. Cerletti in un accuratissimo lavoro sulla neu-
ronafagia comunica d'aver trovato nel midollo in seguito a disarticolazione del gi-
noechio e dell'anca mel gatto, alterazione in poche cellule nervose sparse senza alcuna
regolaritd. Tuttavia in seguito alla disarticolazione dell’anca ha potufo notare che si
trova costantemente gualche cellula alterata nella porzione di sostanza grigia imme-
diatamente anteriore alle cellule della colonna di Clarke. Ferrannini che esegui
pure disarticolazioni nel came, viene a conclusioni alguanto diverse, avendo, come
asserisce, pofuto talvolta notare la scomparsa d'interi groppi cellulari. Perd egli
insiste nel fatto che il diradamento cellulare anziché serbar L'ordine descritto da
Brissaud, non serba nessun ovdine: « L'intensithd e la distribugzione delle lesioni non
sono uguali neanche in sezioni molto vicine ».

Perusini lavord sul coniglio disarticolando vari segmenti artuali. Egli distingue
nel rigonfismento cervieale 8 gruppi ganglionari: antero-mediale, anteriore laterale
esterno e posteriore. Nel rigonfiamento lomhbo-sacrale ne distingue quattro: antero-
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interno, antero-laterale, postero-interne, postero-esterno. Nelle sue varie esperienze di
disarticolazions, Perugini non pobdé mai trovave un'alterazione costantemente limitata
ad un geappo ben definite. Le ricarche indipendenti di questi tre sperimentatori portano
dongue al risultato concorde, che l'aboliziong di segmenti arfuali non eonduce mai ad
alterazioni midollari localizzabili in gruppi o nuclei costanti e tanto meno in colonne
nettamente delimitate.

Dietro a questi lavori mi pare che si possa considerare come risolnta la que-
stione relativa, e non vimangono che a mportare le conclusioni importanti di due
altri antorl che hanno scalzato press'a poco tufte le altre teorie avventate: muscolari,
nervose, segmentavie, funzionali, ehe abbiamo visto emesse sulla localizzazione motrice
spinale. Il primo di guesti antort che hanno pubblicato i pitt recenti confributi
sperimentali sulle localizzazioni moftriei, & Lapinsky (1903). Ho gid dato il' auo
schema per l'anatomia normale dei raggruppamenti cellulari spinali nel cane e posso
quindi passare senz'altro alle sue ricerche sperimentali. T lavori di Lapinsky si
basano principalmente su resezioni, legature ecc. di nervi a varia alfezza del loro
percorso e sulle alterazioni spivali conseentive. Oggetto delle sue ricevche fu il cane.

A questo rignardo raccolgo senz'altro le conclusioni che si possono desumere dai
risultati ottenuti da lui:

I. Per la teoria che ogni muscolo abbia il sno centro distinto nel midollo, valga
gquanto segue

1. N& per i grandi, ng per i piccoli museoli si avvera la teoria citata: I grossi
muscoli specialmente hanno numerosi gruppi separati che non si possono ‘ridoire a
cenfri unici o colonne uniche.

IT. Per la pretesa localizzazione nervesa valga guanto segue:

2. I singoli tronchi nervosi originano da pin gouppi cellulari giacenti di solito
in parecchi segmenti spinali. — 8. B difficile sceverare i diversi centri dei singoli
neryi I'nno dall’altro, perghé 1 varl nervi originano dai medesimi groppi, in varia
egombinazione. T complessi di tronchi nervosi inunervanti la musenlatura dei diversi
segmenti degly arcti, ottengono parimenti le loro fibre da numerosi gruppi giacenti in
diversi segmenti del midollo e separati l'uno dall’altro da gruppi di celluls ganglio-
nari di diversissime attribuzioni.

II1. Per la localizzazione di complessi museolari a funzione analoga, semplice od
antagonista, vale quanto segne:

4. Non & possibile sceverare un centro per i tlessori, da un centro degli esten-
sori fra i piccoli muscoli della mano. — b. Non & possibile sceverare un centro per
1 lunghi flessori della mano da uno per gli estensori. Questi muscoli antagonisti dell’a-
vambraceio hanno centri confusi nel 7° e 82 segmentale cervicale. Soltanto c'e da osser-
vare che quello degli estensori arriva pit in alto fino nel 6° segm. cerv., ed @ ivi
solo, mentre quello dei flessori arriva pitt in basso fino nel 1° segm. tor. ed & ivi
pure solo. — 6. Non esiste un centro isolato ed individuale per i muscoli flessori
dell'avambraccio @ nemmeno uno per quelli estensori che compenetra in parte quello
dei muscoli della spalla. Gli antagonisti del braceio non hanno quindi centri di-
stinti. — 7. Gli adduttori della coscia hanno un centro poco netto, il guale in alto(2°-5°
segm, lomb.) si confonde e compenetra coi centri dei flessori ed estensori, in basso
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sui risultati ottennti nelle nnmerose sevie di ricsrche da lui fatte antecedentemente,
g ciog che il midollo non contiena colonne cellulari, ma gruppi polimorfi diversamente
disposti; che non esisteno centri « muscolari », né « nervosi », né « segmentari =, né
« flegsori » od = estensori = @ nemmeno « metameri secondari =3 insomma che non
gsistono centri per alcuna unith anafomica perifericn. Quest'affermazione é identica a
quella che io ho ripatuto parecchie volte nel corso degli ultimi due capitoli: nel
midollo spinale esiste una sola sorte di localizzaziome: quella metamerica vera, ciod
segmentale e radicolars. Le nnitd anatomiche sviluppatesi dallo spostamento o dalla
fusione di parti di metameri somatici non hanno e non possono avere centri indivi-
duali nel senso anatomico, ma soltanto centri nel senso fisiologico, ciod frammentart,
sparsi in tanti segmenti spinali, quali sono appunto i metameri da cui sono derivati.
Poi Lapinsky passa a rinffermave questo stesso concetto pavtendo da un altro punto
di vista, ricovdande che tubi i singoli nuelei o gruppi cellulari spinali dinno origine
a pilt nervi (2, 3, 4), ed innervano quindi numerosissimi muscoli (fino a 401).

Finalmente egli viene a formulare la eua ipotesi. Appunto perché un sol nueleo
spinale innerva tanti muscoli o porzioni di muscoli, s'affaceia la supposizione che quei
vari complessi di mmscoli o di parti di muscoli possono rappresentare coordinazioni
funzionali spinali. A favore di questa ipotesi cita i risultati di ricerche fisiologiche
e di epeculazioni clinicha.

I'ipotesi nom & originale: giova infafti osservare: ch'essa & poco pin d' una
parafrasi della dotfrina ultima di Marinesco, comunicata gid nel 1902 al Congresso
mediao di Karlsbad, e di poi svolta ampiamente da lui e dai suoi allieyi, Parhon,
Goldstein, eoe.

Soltanto montre Lapinsky s'esprime: « ogni nuecleo rappresenta una coordina-
zione funzionale », Marineseo aveva detto: « ogni funzione individuale ha il sno
centro o nueleo spinale =. Mi si concederd che le due affermazioni sono in fondo
identiche e pereid rinvio il lattore a quanto ho detto pit sopra sulla teoria della
localizzazione « funzionale = di Marinesco, & non torno a ripeters le stesse comside-
razioni in rignavde alla teoria di Lapinsky.

Finalmente, @ con questo brove cenno terminerd il eapitolo, devo qui rammen-
tare il non indifferente contributo sperimentale e teorico portato da un ultimo autore
al problema delle proiezioni spinali degli organi sensitivi e nenromuscolari periferiei.
Ho gid avuto oceasione di accennare alle ricerche di Bikeles, in proposito delle pro-
iezioni spinali dei gangli interveetebrali. Recentemente lo stesso antora (1903-1905)
ha ripreso questo ordine di studi, coll'intento di deferminare specialmente 1'estensione e
la situazione dslle alterazioni cellulari cornuali o delle degenerazioni nelle fibre ra-
dicolari intramidollari, dopo le recisioni di svariate unifh nervose semsitivo-motorie.
I risultati di quaste ricerche, oltrech# contribuire alla miglior conosoenza dell'esatta
origine segmentale di diversi nervi periferici in diverse specie di mammiferi (eans,
gatto, cercopiteco) hanno anche recato un notevole contribute dottrinale la eni atten-
dibilitd mi sembra sufficiente e la cul importanza & notevole.

Bikeles innanzitutto si schiera tra coloro che sostengono che nel corno ventrale
del midollo spinale siano separate le cellule innervatrici dei derivati musselari dor-
sali e ventrali dei somiti: quando si estirpa un intero plesso artuale (cioé le divi-
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gioni primarie ventrali di una serie di nervi spinali, il gruppo ventromediale di cel-
lule non entra in reazione. Questo gruppo quindi conterrebbe oltre ad alenni grossi
elementi commisurali, le cellule motrici per i muscoli della colonna vertebrale,
gioé per i muscoli innervati dalla divisione primaria dorsale dei nervi spinali.

Le rimanenti cellule appartengono tutte al territorio innervativo della divisione
primaria ventrale, e per ogni segmento spinale i gruppi formati da esse innervano
sull'arto cid che Bikeles chiama con Sherrington s un segmento museolare raggiato =,
(ciod un vero miotoma o parte di miotoma: una striseia longitudinale, non un seg-
mento articolare). Per ogni segmento spinale vi sono poi complessi eellulari che innoer-
vano sezionmi ventrali, altri che innervano sezioni dorsali della muscolatura dell’arto.
La disposizione reciprooa di questi complessi cellulari ha carattere nettamente mor-
fologico. Quando in una medesima sezione trasversa del midollo spinale si trovano
cellule motrici sia per muscoli ventrali sia per muscoli dorsali di un miotoma ar-
tuale, allora le cellule sitwate pii lateralmente innervano i muscoli dorsali, quelle
medialmente, i muscoli ventrali.

Inoltre si trova espresso nell'ordinamento delle cellule motriei del midollo spi-
nale, la distinzione tra museoli prossimali e distali degli arti. Per ogni segmento
spinale le cellule innervatrici dei mmscoli piii prossimali (muscoli tronco- e zomo-
stelepodiali) giacciono in vicinanza al marging ventrale del corno, mentre le cellule
motrici dei museoli apicali degli arti invece giacciono nel limite dorsale di esso.

Infatti Bikeles trovd che p. es. le cellule motriei pel M. latissimus dorsi (dor-
sale) giacciono sempre lateralmente di quelle per i Mm. pectorales (ventrali), le quali
sono sitmate nel gruppo centrale del corno. Cosl le cellule d'origine del N. crurale
(dorsale) situate mei gruppi laterali, giacciono semza eccezione pini lateralmente degli
elementi motori di origine del N. otturatorio (ventrale). Cosi le cellule dei Mm. glutei
ed ileopsoas giacciono vicino al limite ventrale del corno ventrale. Le cellule dei
muscoli del braceio (p. es. del M. triceps brachii) e della gamba (p. es. del M. tri-
ceps famoris) ocoupano una posizione tra il limite ventrale e quello dorsale del corno
ventrale, nel cosidetto gruppo intermedio.

La conseguenza teorica di questi fatti & per Bikeles che l'ordinamento delle
cellule motorie nel corno ventrale del midollo spinale & come dissi, a tipo nettamente
morfologico, e probabilmente in rapporto con le econdizioni dello svilnppo ontogenetico
dei muscoli delle estremitd. Il primo gruppo cellulare che si differenzia & quello per
i museoli della porzione dorsale del miomero primitive: il gruppe ventromediale, il
quale si trova quasi contiguo al miomero stesso finché questo si trova situato accanto
alla corda dorsale. QQuando poi comincia la ereseenza in direzione laterale del como
artuale, le cellule nervose per il materiale contrattile delle gemme miomeriche che
sono supposte anche nei mammiferi di migrare nell’arto, si dispongono dietro alle
prime, ciod dorsalmente al gruppo ventromediale, @ man mano che 1'abbozzo dell’arto
eresee, man mano nuovi gruppi si differenziano, disposti sempre pin dorsalmente dei
precedenti. Pareid i museoli prossimali degli arti hanno il loro nuecleo innervatore
spinale nel limite ventrale, quelli apicali il loro nucleo nel limite dorsale, e quelli
situati nei segmenti intermedi degli arti, i loro elementi nervosi spinali. nei gruppi
intermedi del corno ventrale del midollo.
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Per la dottrina delle localizzazioni spinali da tutto cid consegue che l'ordina-
mento delle cellule motriei del nevrasse spinale, non rispecchia secondo Bikeles nes-
suna divisione anatomica periferica rappresentata da segmenti artuali, da nervi o
da muscoli, @ ancora meno rispecchia condizioni o complessi funzionali, sinergie
motricl ecc.

L'opera di Bikeles completa guindi in modo soddisfacents la tesi di Dé-
Jjérine.

Riassunto del capitolo.

Lo conclusioni sintetiche risultanti dalle ricerche analizzate nel capitolo sono:

1. Le teorie sulle localizzazioni s muscolari =, = nervose =, « segmentaria =,
dei = flessori » od « estensori = la feoria della « metameria spinale secondaria =
espresse da vari autori in base a ricerche d'anatomia patologica hanno trovato nume-
rosi controlli sperimentali.

2. La teoria streftamente « muscolare » mantenuta da Sano anche in base a
lavori sperimentali (sul « nuecleo del diaframma =, ecc.) & oppugnata da tufti gli altri.

8. Le localizzazioni « nervosa », teoria primitiva di Marinesco, modificata poi
dall'autore stesso, venne negata da tutti gli altri autori, che prima o dopo di lui,
fecero gli esperimenti relativi (Von Sass, Knape, Lapinsky, Bikeles).

4. La teoria = segmentaria » di Van Gehuchten e quella delle fette midol-
lari (metameria spinale secondaria) di Brissand, furono confermafte dai controlli spe-
rimentali degli autori stessi, ma oppugnati da tutti gli altri che 1i ripeterono (Fer-
ranini, Carletti, Perusini, Parbon, Knape, Lapinsky, Bikeles).

0. Sembra quindi accertato che la definizions negativa di Lapinsky « la loca-
lizzazione spinale non pud essere una localizzazione d'unith anatomiche periferiche =
sia pienamente giustificata.

6. Ma non percid sono pit ammissidili le teorie equivalenti emesse in ultimo
prima di Marinesco e suol allievi (Parhon, Goldstein) e poi da De Buek ¢ da La-
pinsky e che si possono rinssumere cosi: « la loealizzaziong spinale & una localizza-
zione funzionale (di sinergie coordinate) =.

T, Infatti in base ad una serie di considerazioni teoriche e di fattl, anche
questa feoria si pud considerare erronea, sicché rimane intatta soltanto guella sem-
plice di Déjérine; « la localizzazione spinale & una localizzazione radicolare », ciod
sepmentule & metamerica.

8. Entro i segmenti spinali poi, esiste soltanto un ordinamento puramente
morfologico delle cellule, potendosi secondo Bikeles distinguere in tutfo il midollo
il gruppo ventromediale come innervatore dei museoli derivati della porziome dorsale
del miomero primitivo (divisione primaria dorsale del nervo spinale) mentre a livello
degli arti si dispongono separatamente gli elementi innervatori dei muscoli della faccia
dorsale, e di quella ventrale degli arti stessi.
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I'aszegnave agll organi periferici od alle loro parti, una cifra d'ordite nella serie
metamerica. Essa innanzi tutto deve tendere a rimbastire tutte le conoscenze anato-
miche sullo schema dell’architettura segmentale, deve cioé studiare gli animali ver-
tebrati come aggregati lineavi di metameri, deve studiare il corpo degli individui nei
singoli somiti dai quali risulta. Deve ciodé far sorgere accanto alla deserizione ana-
tomica dei sistemi (anatomia descrittiva) e delle regiont (anatomia topografica) quella

o 2/

Fro. 161. — I derivati museolari (miotoma) eutanei (dermatoma) ¢ nervosi (polioncorotoma) del
0% metamero somatieo dell’'nomo raffigurati schematicamente, do Sano,

non meno feconda dei segmeanti del corpo. Ma per giungere a cid & necessario un
lavore che raggruppi opportunamente i sparsi dati analitici. Bolk, fin dal 1898 ha
indicato nettamente questa finalitd quale meta eni debba attenders 1'anatomia segmen-
tale. Un primissimo tentativo in guesta direzione & stato poi fatto da Sano (1901)
del quale bisogna lodare la felice iniziativa.

Egli fin dal 1901, nel ¥V Congresso Fiammingo per le Scienze Madiche & Natn-
rali, non solo proclamd la mecessith di riunire i dati anatomici segmentali per la
ricostruzione ideale dei singoli metameri del corpo, ma come esempio raffigurd sche-
maticamente i derivati muscolari, cutanei e nervosi del 5° metamero somatico del-
I'momo (v. fig. 161) agginngendovi una eloguente perorazione sulla necessitd per il
biologo, sull'utilitd per il patologo & per il clinico, dil conoscers i rapporti reciproei
e l'influenza reciproca che possono esercitare per mezzo del sistema nervoso, I'uno snl-
I'altro, i diversi derivati di uno stesso segmento embrionale. Certo io credo nessun
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TABELLA 18,

Distribuzione delle fibre del plesso brachiale nella cute dell'arto anteriore
del coniglio, secondo Peyer (1853).

5% radice corvicale.

Innervn 1 pelle del’lato antero-interno dell'articalazione della spalla; quella sopra la elayicola
& dalln ragione infero-esternn del collo fino & mezza vin fra spalla & maseslln infériore.

8 radice carvicale.

T cote del’ Iato anteriors del braccin fino al soo terzo inferiore ; qoelln sopra il capo supe-
riora el mnseolo anconen esterno e lungo fino alla scapola, qoelln sopra il lato esternndell'artico-
lnziome delln spalla e sopra il punto dlinserzione del moscolo Iatissimo del petto.

72 radice servicale.

Faseia anteriore dell'avambracaio fine oltre la meth di esso; la pelle soprastante alla parte
inferiore dal m. anconmeuns-longus fine all'sleccano ; le parte interna del braecio o dell'avambraceio ;

In palle dal pollice del secondo dito, ingiome alla facein dorsale e wolare della parte corrispon-
dante della mano media a della radice delln mano.

A8 radice cervicale.

Lato antoro:-esterno dell'avambracoio; verso Is mano pit posteriorments (ente sovrastante al
tandine del m, flexor earpi ext): faccia volare dells mano ; pelle del 5% dito e délls facein volare
ad esterna del 27, 8°, 4% dito, .

14 yadice foracica.

Facein posteriore dell’avambraceio; verso 1a mano pin esternamente, inoltre 1a faccia volare
¢ Intarnle del 22, 3¢, 42 dito. .

TABELLA 19.

Disposizione serlale dei campl radicolari del cane,
secondo Tiirck 1856 (1869).

ARTO ANTER! OHE.

. 59 radice cervicale.
&) ramo postoriore (dorsala),

11 campo cotanco del ramo posteriore della 5% rad. cervicale si trova'a livella della apofisi
spinosn delln prima vertebra toracica. Il soo limite superiore focom il campo cutaneo dalla 4% ra-
dice eorricale, ed il limite inferiore arriva fino al campo delln radice toracica 2%
&) ramo anteriore (ventrale).
Il eampn ne winee parallelo a qualle della 4* radice, sopra In cintors della spalls, @ raggicnge
in un mezao arso Ia linen medinnn anteriore (ventrale) del corpo. Esso gince sopra la fossa sopri-

spinata, & sopra patte della fosss imfra- spinate; e sopes quelln regione che corrisponde alla clayi-

eolars nell'nome. Eaggiunge l'incisora semilunare dello sterno. Il limite inferiore rageiunge il campo
outanso dolla scconds radice toracicn.

% radice carvioals.

@) il ramo dorsale non possiede ramificazioni per 1n pelle.
£ ramn ventrala. ¢

Il ramo ventrale possiede un campo cutaneo proprio ed uns zona in comunc colls 7 radice.
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TABELLA 30.

Distribuzione periferica delle radici del plesso brachiale nella pelle e nei muscoli
del coniglin, secondo Krause (1865).

PurLiLe

C. IV

C. v

. VI

. VI

C.VIIT

Th. I

— e e e ™ e — e et

Dialtoidenus

Deltoidens
Supraspinatue
Flexor antabrachii

Peetoralie tenuis &t minor

Dieltoidens

Supra et infrospinatus
Subsoapularia

Teares minor

Poctoralis tennis, major,
minor

supra ot infraspinatns

Teres minor

Subacapularia
Serratus antiens major

Extengor poarvug antebrn-
ehai

Anconneus, longns, latora-
lis medialis

Anconmeng quartug

Flexor carpt radislis et
ulnaris
Palmeris

Extensor parvis antebra-
chii

Aneonacus longne, lntera-
lig, medinlis

Anconacns quartus

Fronator teres

Flexor earpi, nlnaris ot ra-
dialis

Flexor digit. profundus ot
sublimis

Abductor brachii smp. et
inf.

Coracobrachialis

Flexor antebrachii

Brachializ internns

Extansar earpi radinlis

Pronator teres

Anconacus [at. et med.

Abduolor brachii sup. et
inf,

Flexor carpi medialia

Extensor carpl radinlis

Flexor digit. profundus ek
sublimis
Extengor digiti IV
Extensor et abductor pol-
licis
Extensor carpl radinlis

I'almaris

HExtengor digiti IV
Eixtensor digits communis
Abdunctor pollicis

Flexor digiti ¥

Tiumbrioalis et Intorossed

Liato antero-mediale dell* articola-
zione della spalla. - Regione di cote
sopra la claviecoln, - Regione inferc-
laterale del ecllo fine alla meti fra
spalla ¢ maseslla infariora,

Tato anteriore del braceio fino al
8%inf.- La cute situata sopra la parte
sup. dei museali angoneo, lungo & la-
terale fine alln senpola. - Regione si-
tuata sulla faceia Intorale dell’arkicalo
idella spalla. - Cote sopra V'inserzione
d'origine del museolo pectoralis tennis.

Fageia anteriore dell’avambraccio
fin oltre alla metd di esso = Articolaz.
del gomito. - Pelle situata sopra la
porzione inf. del muscolo anconeo la-
terale, Pelle situnta sopra 1 porzione
infariore del muscolo anconeo Inngo
fino all'aleerano. - Faccin madiala del
braceio o dell'avambraceio.

Faeein antero - Interale dell'avam-
bracein, - Polle sitoata soprn il ten-
dine del M. flexor eaxpi radialis. -
Faccia volare della mano, - Facein
volare e dorsale del pollice, del 2%
dito e del” 8= dito, Faceia latero - ra-
dinle del 4% dito.

Facein posteriore dell’ avambrac-
gig, = Yicino alla mano, parte winare
delln faccin posteriore dell’avambrac-
cin. - Facein mlnare delln mano. -
Facein ulnare del 4% dito, - Faccin
volare e dorsale del 5° dito.
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TAPELLAR2S.

Gli effatti motori delle stimolazioni delle radicl spinali ventrali
del plesso lgmbare del cane e del gatto, secondo Bert e Marcacci (1881).

PrLESE0 LOMBARE.

Sro TEEET s SEC S S S PR T s

Kanioi EF¥Fr¥uTTod

1* Radiece del | Contrazione dei muscoli sarborio, reito anteriore s psoas.

pleaso. « & . . . (neatl moscoli sono flessord dells cosein &nl basing.
2% rad, . ... .. | Contrazioni nella parte anteriore del wasto esterno in una porzione dells fascia
| lata, 8 del wasto interng. Vale & dire dei fascl muscolari che presiedono
i ai movimenti destensivne della ecscia.
ey 11 e | Fonziene analoga alla precedesate con qualche differenza di particolariti che

rimangono do precisarsic In son eccitazione mette in pioco unn parte del

vasto esterns, la parte anteriove del museolo renforce deil Hessori. La parte

posteriore rimans immobile.

A . | Movimentis
nella parta posteriore del renforci
nel semitandineo
nel semimembrances
nel curvatis
nell'arguatns
nel prismaticus

¥i gono dungue diog erdini di movimenti eomandati dalla 4* radice; 1 movi
mentl non song perd in nulla nb oppostl ok contraddittori. Essa & quindi
dal punto di wista fonzionale una radice complessn.

5% rad. ... ... | Presieds ai movimenti dells codn (radice dells gioia).

} flessori della pamba.
E corrispondenti ai 3 adduttori nell'nome.

; estensori della eosein.

TABELLA 26.

La partecipazione rispettiva delle radici motorie dei plessi brachiale
e lombo-sacrale all'innervazione dei muscoli ed alla formazione dei nervi degli arti(*),
secondo Forgue e Lannegrace (1884).

PLESS0 BRACHIALE

Ranig1 HNERYI MusenoLi

4% or¥y . . . | rami muscolari . . . . . | angolare, romboidei.

gottozeapolare . . . . | | sottoscapolare.
museole-cataneo . . . . . | coraco-brachiale, bisipite, brachiale ant.
mediano (branea est). . . | prouatore rotonds, palmare lungoe (queste fibre pos-

EONO MALGATE).

tronco che fornisce i nervi
toracici ant. . . . . . | porzione clavic. del grande pettorale o del sottoclavie

toracico laterale. . . . . | fsscd soperiori del’ gram serrato.

eirconflesse. . . . . . . | soltojoidec.

i1) Gl Amterl Entreducono il loro alenco colln segmontl parclo: « Combimando [ risultatl degli sperimeati sugli ani-
mall (pane » soimmia) colly noxioni fornita dall'Anabomis nmana, sisma arivali alle conclusionl che segwonc relative alls
fanzions apeisle Af clasoina madice dol plokso hraokiale moll'momo =.







i L . A
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TABELLA 26 (Seguito),

Ranro: NERYIL MusoonLi
5% Mombe. v | Elabaits i SRR S |l nted
rami dello scintico. . . . | flessori del polpsceio; semimembranoso, semitendines,
bicipita.
popliten dntorme. . . . | frieipite, eurco post., fessori delle dita.
1% gner. . . . " n tutti i Mm. delln regione posteriore della gamba e

2nignor. . ..

altre sacr. . .

della regione plantare.

" n Ia medesima funzione della rad. precedente, influenza

dobole sulla gamba, pin forte sulla pianta.

n 5 peringo (¢ negli animali 1o code).

TABELLA 27.

Gli effetti motori caratteristici della stimolazione delle radici spinali ventrali

del plesso lombo-sacrale nel gatto, secondo Langley (18g1).

Ranice EFFRTTO
fisultatt oftenuts con individut del tipa IF (tipo pitn comune).

5% lomb, . Flesaione della coscia.

G lomb, . Estenaiong dells coscin, delln gambn e del piede; le nnghie possono essars stese
ma la dita non &1 sepnrano,

72 Tomh. . Estensione delln coscin & della gambr, menn intensn nella coscin che per la 6*
radice lombale; Ie unghie stese o lo dita largamente separate.

14 gacr, Leggera confrazione nelln gamba ; flessione del piede.

22 gacr, Flessiona delle dita e per solito lieve fessione del piede; la radice della codw
# mossa verso il Iato stimolato.

g% sner. Movimento della radice della eoda verso i1 lato stimolato; nessun movimento
nelliarto.

Risultati ottenntt con individui del tipo JIL

42 loml, . Flessiong dalla cosein, la quale & rotats leggermente in dentro; debolo esten-
glone delln gamba e del piade; ledita qualehe volia sono spinte alllindistro,

A2 lomb. . Forte estensione della cossin, delln gamba & del piede; la coscin & ratata for-
mante allindistra ed il plede all'infiuord.

G2 lomb. . Ln cosoin assmme nna posizions medin fro In flessione e Vestensione oppure si
stende; le' unghie escono e le dita si separans largamente.

7% lamh, . Estensiona della gamba; 1o pinnta del piede & rofatan licvementa allYindietro,
mentre Ia gamba ed il piede fono spinti in alto; le ditn somo nn po’ se-
parate ¢ lo unphie moderataments stese; In radice delln eodn & mossa verso
il' lata stimolato.

1* sper, Flessione legeers del piade ¢ delle dita con abdnzione dolle dive ultime difa:
moyimento della radice della cods,

24 gner. Nessun movimento nell'arto

ot |

e e







Gli effetti per la
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TABELLA 29.

funzione dell’arto anteriore del cane della sezione d'una sola
radice spinale ventrale, secondo Russel (18gr).

Presso BracHrarne.

Baniow

O cory.
6* cerv.

T2 eary,

82 cory.

1% tor,

EFFETTO

Asgolatamenta nulln.

Evidenta par#si dell'arto, interagannte specialmente 1 moscoliintorno alla spalla.

Paresi pii ostesa, Heistava anoltre nnn certn interferenza col potéra motorio del
segmenti inferiori dall’arto, il ehe réndeva pin manifesta la parési.

Lieffetto pitt notevole. Ln porsi cra piiv specialments evidente intorno al polso.

(nnst nulla,

TABELLA 30.

Gli effetti motori della stimolazione delle radici spinali ventrali del plesso
lombo-sacrale del Macasus rhesus, secondo Russel (18g3).

PLESSD LOMEO-SACRALE.

s o e

Rapict E¥FRTTO
1% lomb. . e'!hh
li.j Messnn movimento intrinseco dell’arto.
.
24 lomb. - A, ' Nesgun movimento) intrinseen dell’arto.
- n n " "
@, [Pgons parvie.
B8 Jomb. - A, Legpgera flesgione dells coseis.
(. Psogas parsus, Psons mpgnns. Sarboring
4% Jomb. . A, Flessione della ocoscin con addnzione; ln gambne stesa nel ginocchio.
H. 12 Flessione della cosein; 22addnzions dellacoscia; 8% estensione del ginocchio.
2. Peoas magnus, Ilinons, Sartoring, Adductor longps. Extensor quadriceps,
(raeilis.
&% lombhb. . A. Hstensiona dell'intero arto con addozione e rotazione all'indietro dalla cosain
i dorso-flessione dell piade.
B, 17 Adidnzione dell'arto ; 2 astensiona del ginogahio; 8® dorso-flassione dal piede;
A% patensione dolle dita: 5° estensions dell'allnee.
5. Tlipcns. Glutens minimus. Addoetor longns. Extensor goadriceps. Gracilis,
Tibinlis: anticns posticos. Extonsor longus digitorum. Extongor propring lal-
lneis.
Gt dombi . A, Larta stesso addotto e raotato alllinfueri nella coscin. Flessions nel ginocchio.

Il picde piegato all'infuori ad angolo ratto mells eaviglia,
Le dita ed il pollice flessi nelle falangd ditali.

=
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TABELLA 32.

Effetti moterl della stimolazione delle radiei spinali wventrali dei plessi brachiale
e lombo-sacrale nel cane, nel gatto e nel coniglio, secondo Folimanti (18g5).

PLESS0 BRACHIALE DEL CANE E DEL GATTO.

Rimice Musecotir MoOvYIMNERTI
1 Rad! | Deltoidans Innalzamanto ed abduzione della
[6* Cerv). Bupraspinatus spalla.
1T Liad. Alnduator brachil superior Abdnzione dells spalla e rofa-
(6% Cerv)) | Abduetor brachii inferior gione in deniro del braceic.
# Corpoabrachialis
III Rad. Hupraspinatus Inualzamento dells spalla eontro
(7* Cerv.) | Infraspinatus il tronco e del braceio cointro
" T'eres major In spalle ocon leggera abdu-
n Tares minor gione ¢ pronngiona del bracein.
n Bubsocapularis
n Pronator teres
) parte del Abductor brachii superior
” parte del Abductor brachii inferior
IV Rad. Bicaps brachii Flezsione dell® avambraceio sul
(& Cerv.) | Brachialis internus braccio od estensione delle
n Fxtonsor digitornm communis dita.
n Fxtensor pollicis
" Extensor digitorom lateralis ¢ brevis (s extensor:
digit. III, IV, ¥, proprius)
Y. Rad. Anconfiug (sic) longus s. vastus (caput longum) Estaneions dell'avambraceio e fles-
1% tor.) Ancondime externus s, brevie s lateralis sione delle dita (movimento
" Anconfus infernus & medialis per allontanare dall'orecchio
n- Aneonfiug posterior uno stimola).
n Apconfing parvus 5. quarbus
n Flexor digitornm: sublimis &. perforatus
n Flaxor digitorum profundus s perforans
n Flexor carpi ulnaris s nlnaris medialis 5, internus
n Flexor earpi radialis
n Flexor pollicis bravis
] Flexor digiti quinti brevies.
PLESSO LOMBO-SACRALE DEL GATTO.
I Rad. Hartoring Estensione della coscia, dolla
(4* Tomb.) Bicepe femoris (pars anterior) gamba ¢ delle dita.
1 Tengor fascing latas
n Hxtensar digitoram pedis longns
# Tibialis anticus ]
II Rad. Vastns lateralis Abduzione della eoseia.
(5* lomb )} | Vastns medialis
n Addnctor magnus &t brevis

]

Adduetor longng
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TABELLA 35 (Seguits).

(LASSE PREFISSA DEL PLESSO0.

=

EibroR

EFFETTO DELLA RTIMOLAZIONN

Al

Linve sstensione della coseia nell’anen o flessione del ginocchio; estensions dells
eaviglin. Separazivne delle dita eon flessione della falangi prossimali ed
estensione di qualls terminali. (Protrosione dell'ans com la ehinsnra dal me-
desimo; movimento della radice dellan coda verso il Iato stimolato, eonira-
zione delllorifizio vaginale ; emissione dell'urinn).

HNessun movimento'dei museolitdelle estremital ((Lisye protrusione e confrazione
degli orifizi anali e yaginali; movimento della codn verso la parte stimolata ;
emissione dellfurina).

(Naseun movimento dall'ann ; movimente della eoda verso 1o parte stimolata;
cmissione dell*urina).

(Mossnn movimanto dell'ano; movimanto della eoda, radice della coda verso la
parte opposta n quelln stimelata; emissione dell*orina).

(Moyvimente della parte posteriore della codn wverso la parte stimolata),

(Movimenta dell'apice delln coda verso In parte stimolata).

TABELLA 36.

Innervazione radicolare d'alcuni muscoli dell'arto posteriore del gatto,

secondo Sherrington (18g2).

Ranigax

A Uscoilt

=1

L

T;. H

I, .

£l

Pectinens; ilio-paoas ; snctorins ; rectus superior; vastus intornus; rectas inferior
ed addnetor longuns. Vesica.

Tlio psoas; reatus superior; sartorius; vastus internus, vastus externus; rectus
inferinr; erurens; gracilis; addnctores (apparentementa tutti) Vesica.

Prons: vastus ozternus: crurens; snberureus; vastos internns; adduefor magnus;
rectus inferiors rectus soperior; pracilis; somimembranosus = eemitendi-
nosus 3 flexor longns digitorum; tibislis antiens. Fztensor hiceps, longus
digitariim; peroncus e gastrocnemins (specialmente il eapo esterno)mon sempre.

Paroneus lnteralis lomgus, peronous lateralis bravis inferior ek superior; solens;
gnstracnemiug; flexor longus digitorum, Tibialis posticus, tibialis anticus;
oxtonsor longus digitoram. Semitendinosus, semimembranosus, biceps, qualehe
volta: adductor magnus in parte, qualohie volta i flessori intrinseci dells
regione plantars Gluteus Sphincter ani, qualche volta.

Solaus, gastrocnemivs, peronous Interalis, T muscoli intrinseei della regione plan-
tare. Biceps, semitendinosus, qualehe volta semimembranosus. Sphincter ani,
gphincter vaginae. Yesion,

T musenliintrinseel della regione plantare (qailale volta) sacro-cnocygens superior.
Boleus. vastug longos e glutens maximus (ravamente), sphineter ani, sphincier
vaginng. Vesion,

. | Bneracoceygeus. Vesien,

f
:
|

[ e S
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TABELLA 87 (Seguita).

I. — CrLassE POSTFRISSA DEL FLESSO.

Rapngs

E*Y FETTO

T2 gotto-tor. .

8% satto-tor .

O% satto-tor. .

10* sotto-tor.
11* sottn-tor.
18% sotto-tor.
18* sotto-tor.

1* sotto-tor, .

2% sotfo-for. .

8% sotto-tor, .

B|

I+

Adductor magnus, semitendinesus, semimembranosus, tibialis anticus, cxtensar
longus digitorom, ext. prop. halluois, peronens brevis (= perdnens longos),
peronens longus, plantaris, popliteus, gastrocnemins (capo esterno ed interno),
tibialis postieus, flaxer longus digitornm, solens, flexor longuas hallueis, gli
gstansori brevi (extensoree intrinseci) delle dita & dell’alluce, abductor mi-
nimi digiti, abdactor Hallueis, alidaetor hallneis, interossei ¢ lnmbricales. La
parke pilt profonda (#) dello sphineter ani. Gran parte del pyriforis, obitu-
rator internus, Qoadratus femoris ¢ @ doe gemelli, Glutens modius, glotens
MLTInuE,

Lieye rotazione all'infuord, della coscia, estensione nell’anca, fiessione nel gi-
nocehin, estensione (fortissima) nelln covigline Forte flessione e adduzione
dell'allnee, Hessione delle dita per azione muscolare o interossen ». (Con:
trazione dell'ano & dell’orifizio vaginale; la radice della coda shibbassa ed'a
spinta verso la parte stimolata; emissione dell’arine; erezione del pene).
Bieeps, sermimembranosus, semitendinesus, glotens maximug; ambo i eapd del
gastroenemiug, solens, tibinlis posticus, flexor longus digitorum)leggermente))
flaxor long. hallugis, Abductor hallucis, abdoctor minimi digiti. T fiegsori brevi
¢d nooessori delle dita e dell’allues, ed abdoctor Jell'alluce. Interossei e
lnmbricales, 1n parte supecficinle dello sphinter ani. Sphincter vaginze, uoa
picoaln parte del pyriformis. Obtorator internns, quadratus femoris ed i doe
comalli,

Lieve rotaziome all'infuori della coseia. Flessione e addoziono dell'alluce,
fleszione delle dita (Parineo abbassato; contrazione delllano o dellforifizio
vaginale; abdozione della radice della eoda verse la parte stimolata; omis-
sione dell’urina; erézions dal pene).

T Aessori brevi delle ditn e dell’'allnes. Taddotiore dell'slinee. Tnterozsei
o lumbriealas. Sphincter ani. Sphincter vaginae. Obforator infernns, unn parte
del glnteus maximuos.

(Abduzione delln codh verso 1n parte stimelata; emizsions dell’orina)

(I due terzil prossimali della codn spinki verso ln parke stimolata).

(Meth distale delln coda spinta presso Ia parte stimolafa).

(L ponta della eoda spinfa verse 1o parte stimolata.)

IT. — OLASSE PREFISSA DEL PLESSO.

« Retmzione delln parete addeminale (anteriormente) vicing all'ombelico (Ere-

zione dei peli).

(uodratns lnmborum, psoas parvus, obliques exterons, olliqons interins,
{ransversaliz ; peons magnue,

Retrazione delln parte inferiore delln parcte addominals; fessione nellanca
con lieve rotazione alltinfuori della coseing 1 testicoli tirati in s (pin forte-
mente chie con la & vadice) (Erexions dei peli, movimento nel legamonio
rotondo; vaso: deferente o voseioa).

Quadratus lumboram, psons magnus, psoas parvus, cremaster, obliquus
axternng, obliquus internng, {ransversalis.

Itatrazione delle poarte infima della parete addominale ; 1 testicoli tirall in 0.
Flessione nelltanca con rotazione marenta all'infuori della coscia e lieve ad:
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TABELLA 87 (Sequito).

II. — CLASSE PREFISEA DEL PLESSO.

RADlcH E¥¥RTTO

pliteus; glutens medius; glotens meading; glutens minimus; glotens mazi-

mus; sphincter ani.

av gpttotor, . . | A. Estensione nell'anca con lieve rotazione all'infuoriidella eosein; fessione nel
ginocchio; estensione nella cavigling forta fessione & abdnzions dell'allneas
flessione/delle dita in posizions winterosseas. (Chinsnra e protrosione dell'ans ;
Ia radice della coda abbassata o spinta verso il Iato stimolato; 11 perineo spinto
in' gitt; contrazione delllarifizio vaginala; emissione dell'urina; erezione
del pene).

B. Bieeps (= semimembranosns); semitendinogns (= semimembranosus) ; semi-
membranosnas: plotens maximus; gastrooneming, eapo interno= capo esterno);
gastroenemius, capo esternos solens; abdoclor hallusis; fezor brevis digd-
torum; Aexor accessorins; abductor minimi digiti; abduetor hallneis; obta-
rator internns; quadratos femoris; gemelli aup. of inf.; pyriformis (in pie-
gola parte, specialmente la media); sphincter ani; sphincter vaginae ; flexor
brevis halloeis; floxor brevis minimi digiti; Inmbricales e interossei.

B gottotor. . . . | A, (Abduzione della radice della eods, la quale & spints verso la parte stimo-
Iata; confrazione dell'orificio ¥aginale @ anale — talvolta assai debols ; emis-
sione dell'aring; erexione del peme).

. Sphincter Faginne.

10% sotte-tor. . . | A, (La metd prossimale della coda spinta verso la parte stimolata; cmissions

dell'trina).

TABELLA 38.
Gli effetti motori complessivi e dettagliati

della stimolazione delle singole radici ventrali delle prime 10 paia spinali
del Macacus rhesus, secondo Sherrington (18g7).

Rapion ErvreTrt

I (= 1" Curv)) . . | A. Divisions primaria posteriors (dorsale). 3m. restus postions major, rectus
posticns minar, oblignus inferior, obliquus superior, trapezios.

Divisiono primaria anterfore (ventrale). M. sterno - mastoidens, stemo - hyoi-
dang, sterno - thyreoldens, omoa-yoidens, rectus Interalis, rectus anticus minor,
genio - hyoidens, genio- thyreoidens.

B. Nogsun movimento dell‘arto. Adduzione, flessione laterale del collo verso il
lato stimolato senza rotazione della testa,

IT (== 2% Clorv.). . | A. Divisione primarin posteriore (dorsale). Mm. cervioalis aseendens, trajezios,
eomplexns, splening inferior, obliguuos, frachelo - mostoidons.

Divisione primarin anteriore (ventrale). M. lengns colli, sterno -mastoidass,
roctie anticus major. Infrmbiyaidel, omo - hyoideus, genio - hyoideus, sterno-
hyoideus, sterno - thyreoideus, thyro-hyoideus.

B, Nessun movimento dell’'arto. Addozione, flessione laterale dal colln vorso il
Into stimolato con lieve refrazione. Poca o nessuna rotaziono della festa, ma
il manto sambra spinto leggermente varso Uascelln opposta.
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TABELLA 38 (Seguito).
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Divisiono primaria anterigra (ventrale), M. Scalani, serraing magnuos, pecloralis

major, pectoralis minor, deltoidens, longus eolli, latissimnos dorsi, friceps,
tores major, subseapularis, infraspinatus, coraco-brachialis, snpinator Inogus,
extensor chrpi radialis longior, cxtensor carpi radialis brevior, flaxor sokblimis
digiternm, fAexor profundus digitoram, fAexer carpl radialis, pronater radi
teres, extengor communis digitorum, extensor earpi oluaris, extensor ossis
metacarpi pollicis, flexor bravie pollicis, biceps, brachialis aniiens, fexor eurpi
ulnaris, flexor longus pollicis, supinntor brevis.

Inoltre col metodo della degenerazione Sherrington frovd che la 7 radice cer-

vicala di fibre anche ai segnenti moscoli:

M. Supraspinatus, palmaris, longus, extensor brevis pollicis, extensor indicis,

B,

extengor minimi dijgiti, pronator quadratus:

Retrazione ¢ forte addozions della spalla eon liave motaxione dol bracein al-
Vindentro ; il bracein & portato dinanzi ol eorpe. Esténsione del gomito,
lieve flessione o pronazione del polsn; flassione dells dita & del pollice con
opposizione di questo.

Mm. Secaleni, pectoralis major, pectoralis minor, triceps, Intigsimue dorsi,
extensor carpi ulnaris, extensur communis digitoram, extensor ossis meincarpi
nollicis;, extensor longus pollicis, extensor brevis pollicis, extensor indicis,
axtensar minimi digits, flexor carpi radialis, flexor carpi nlnaris, flexop su-
blimis digitornm, flexor profundus digitorom, Aexor longus pollicis, palmaris
longus, pronntor qoadratus; @ moscolil intrinsect della mano inclusi’ 1 mo-
gcoli interossei: teres major, coraco-brachialis.

Inoltre col metodo della degenernzione Sherrington trovh che ln B* radice cer-

vigale db fibre ancle ai seguenti muossoli.

Anconasns ; muscall brevi superfielali e profondidel pallice: 1287 8 lombricaidi,

17 27 8% palmari intorossei, futtl gli interossed dorsali, extensor earpi radialis
brevior; pronator radii tercs.
Lia spalla & spinta all'ingin (latissimus dorsi). L'eddozione non & cost esirema
come nal casodella 7 radice, Rotaziona del braceio all'indentro ; lessiona e pro-
nazione del polso, flassione delle dita & dal pollice con opposizions di questo.
(O8] sale metado degenerativo). Scaleni, peetoralis major, pectoralis minor;
{rigeps, latissimns dorsi, serratins postiens superior, palmeris longus, flexor
carpd nlnaris, flexor longos pollieis, pronator quadratns, extensor cesie me
tacarpi pollicis, oxtensor longus pollicis, exfensor brevis pollicis, extensor
minimi digiti, extenzor carpi nlparis, i mugeoli intrinseci delln mang, in-
clusi 1 moscolil interoszei.
Retrazione della gpalln, lieve flessione laterale e refrazione della nucn, Teg-
gera estensione della nuen; leggera estensione del gomilo; foegione del polso
gon pronazions di questo, flessione delle dita ¢ del pollice con opposiziont
ili questa; per salito e’ una lieve abduzions del bracoio.
(Col solo metods deganerative) Mm, palmariz lopgns; pronator quodrafue,
flexor longus pollicis; flexon enblimis digitorum; flexor profondos digitoram;
i muscoli profondi e brevi del pollice; tatti i muscoli lombricoidi; tolti @ mu-
gl interossei dorsalile palmeri; i museceli brovi del dite mignolo,
Retrazione della spalla, lieve flassione del polso, flessione delle dita e del
pollice con opposiziene dil questo: qualohe volfa lieve pronazione dellpolso.
Incurvamento laterale dells colonna vertebrale.
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TABELLA 52.

Localizzazione delle cellule d'origine di wvari tronchi nervosi nel cane,
secondo Lapinsky (19o03).

P e

SHAMENTO DERCRLIZIONE

I. — Taglio dei nervi radials, ulnars,
medians, in un punte distals del lors percorse.

L Marveo radiale (taglio s livello del terzo inf. dell’avambraceio). :
Nessuna reszione apprezzabile.
Nervo nlnare (tagliv a livelln dell’articelazione oarpo-radiale).

YIII cerv. . . . | Parte inferiore. Nuoclei posterior lateralis, intermedialis, centralis,
Itor, . . . . .| Parta superinre. Noelei posterior lateralis, intermedialis, centralis.
Nervo mediano (taglio o livello dell’articolazione carpo-radiale).
VIIT cerv. . . . | Parte inferiore. Nueleus postorior lateralis. Inoltre cellule dei nuclel centralis e
posterior internus.
Ttor. , . . , .| Parts snperiora & media. Nuolens posterior latoralis.

L. — Taglio dei neres radiale, winare, medians a livallo del gomito.

MNervo radiale (taglio a livello dell’apicondilo laterale dell'omern).

VI cery. . . . . | Nuelens intermedialis, sxternus.
VII cerv. . . . | Muoeclens anterior externus, centralis, intermedialis, posterior lateralis.
¥IIL carv. . . . | Muecleus contralis, intermoedinlis, posterior lateralis
Ifor. . . . . .| Collule laterali dei’ noelei centralis e posterior latoralis.
Nervo nlnaras (taglio o livelle dell'epicondile: laterale dell'omara). :
VII cerv. . . . | Strati inferiori. Nucleos postarior lateralis. W
¥IIT cerv. . . . | Strati superiori, Nucleo centralis, intermedialie, posterior lateralis. X
Itor. . . . . .| Farte superiore. Nuclems centralis, posterior externus, intermedialis, ]
Nervo mediano (taglio a livello della piega dal gomito).
YII oary. . . . | Cellule esterno-laterali del nnclens centralis e cellnle posteriori del nnclens in- i
tarmadialis. Cellule Iaterali del noelous posterior internus. -
VIID cerv. . . . | Parte laterale dal nuclous centralis. Cellule posteriori del nusleus intermedialia,

posterior internus ed extornus,
I'tor. . « . . .| Noeclens contralis (negli etrati inferiori del segmenta).
Nuclens intermedialis, posterior externus, posterior internus (negli strati superiori).

III. — Taglie d'aleunt aliri nerei dolls regions cervicale.

Narvo muscolo=cutaneo (taglin nella fossa sotto-slavicolars).

¥ oeerv. . . . .| Nuoecleus intermedialis; posterior Interalis.

YL eerv. . . . .| Mucleus anterior medianns; posterior internns; intermedialia.

YII eorv. . . .| Nuclens anterior medianus, centralis, posterior internus.
Nervo ascellare (taglio nella fossa sotto-clavicolara).

¥I. gerv. . . . | Wuclans antarior oxternns; intermedialis.

YII cerv. . . .|| Noclane auterior extarnus, ceptralis, intarmodialis.

VIIT gerv. . . .|| Nuclong antarior sxtornns, centralis, intermadialis,
Norve toracico lungo.

¥ oeorv, . . . .|| Nuclens anterior medianus.
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LETTERATURA DELLA PARTE QUINTA

CAPITOLO XTIT.
L obiettive dell’Anatomia Sezmentale.

L. Botw., = De morphotiecha cenliaden van het mensehalyk lichanm =, Hede by de annvaarding
yan het hoogleeranrsambt aan de Universiteit van Amsterdam den 2o Mex 1805 nitgesproken.
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F. Sazo. wInleiding tot de Stodie van het vyfde halsscpment by den mensch =, Handelingen
van het vyfde ¥ anmesh Natonr- en Geneeskundig Congres, gehouden te Brugge op. 29 sapt. 190,
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