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Il problema dei rapporti fra grandezaza delle eellule '
nervose ¢ mole somslice & stato oggetto 41 studio dal moe
mento in cui fu constateto che l= grandesza dei neureni
presenta un comportasento diverso da quells di quesi wi- |
ti g1l eltrl elementi cellulari.

Infatti gli elementi che compongono 1’orgenisuo dei
metagol sono per la maggior parte soggetti 8lle legge fore
mulata da DRIZSCH della grandesse cellulare costante: vee
dismo cosl nd es, che le cellule ghisndolari del fegate, )
del rene, le collule dell'epitelio intestinale di vari
mammi ferd sone &1 grendeszas all’incirea uguale (1uV1); e
cosl pure le cellule epiteliali e ossee di gigenti e ai
nani. Invece slouni tipd 4i cellule (fidbre museolari
striate, cellule nervese, (fibre del eristalline?) ) ef
presentano di prendezzs diverse sia in enimali di divere
s8 gpecie, =ie in enimali 41 une stesss specie, ™ di di-

verss mole somaties,

11 confrente frs cellule nervose omologhe 41 animell



di =ole somatica diversa perndise o TEVI ed &l suoi osllae
 porstori di constatare che negli animell &1 megglor wole
12 grendezso delle eellule nervose ¢ maggiore che negli |
snimall pid ploceld (1EVI, TENI, BUCCIANTE). Queste rie

eerche, svolte su gran nusero di specie di vertebrsti,fu.
rono oconfermate negli invertebrati (Crostacei, NM)
da BHRIQUES e DA CONRLIN,

Yu inoltre rilevato che snche in individul & una
stessa specie, "s di diverss mole somatica, le cellule
nervose sono pi grandi nei soggetti i megglor mole
(1avI, CONKLIN).

questi T»tti troveno riscontre nel eomportesento
della grandezsa delle cellule nervose durents i1l periode
dell’accreseimento,

Da MORFURGO e TIRELLI fu dimpetrato che il numere
delle gellule nervose dei gangli epinali éi coniglio cese
g8 di sumentare in un periocde molto precose delio svilupe
po (feto di 4 em); e quesia precoce fissitd del numero
delle eellule nerxvose fu in seguito confermta in numeroe

st sltri animeli da =, HATAT e da molti altyl AA,



Dal uomento in cui cesss 1'sumento numerieo degli e
~ dementi nervosi, si inizia 11 loro scereseizento in volue
@e: le modalith e 1°entith 4l questo accresoimente fureno 3
studiste per primo da LEVI, che ne esamind { rapperti m
1*acereseimento del corpe e cercd di stabilirne le cause.
Gon rigerche su varie specie di vertebrati, queste A, come
stath che durante lo sviluppe i1 volume medio delle cellu=
le nervose (cellule dei gangli spétiali) cresee perallelas
mente alla mole somaticn, dapprime in misure maggiore due '
rante 12 vita fetale: nells vita postnatale l’malﬂﬂf :
to delle cellule nervose =i rallenta, |
BUSACCA studid ulteriormente le modalith dell’scoree
seimento delle uuulo.“l gangli spinall in rapporto ale
1’aceresoinento somatico: sui gengli di Sus sorofa o ane
che su quelli di uomo egli constatd che 11 volume delle
eellule gangliari oresce, dapprims molte rapidgmente, in
misure maggiore che il peso del ecorpe; in seguite tale
accroscizento =i svolge sempre pil lentamente fine » rage
glungere valori minimi negli stad? pil avensati di m.

luppo.



Da tutte queste ricerche risulta asdunque che autene
to del volume dei neuroni e scereseimento somatico stanno
gicuramente in rapporte fra loro, pur senza che esists

sempre uns relezione di proporzionalith fre i due fenome=

ni, In questo stesso senso parlano le ricerche di DONALDe "

SON e WAGASAKA, &4 XENJT NITTONO, di CNI PING, 4f OLIVO @

GAGLIANO, 41 DELORENZI, €00,

11 movente dell’sumento di volume delle ecellule ner=
v?u durente 1'acerescimento & stato da LEVI riferite ale

1a precoge cessazione dei fenomeni di divisione cellulare,

mentre econtinus sncoya & lungo il progressivo ausento ai
volume del soma ("elementi perenni™ sec, BIZz0zERO) (1);

viene cosi ad sumentare 1l'estensione del territorio di in-

(1) De ricerehs éi CLARA risultersbbe che le cellule epe.
tioche, abitunlmente considerate come "elementi stabili",
avrebbero la proprieti di aumentare di volume dope la nae-
seita, per quanto {1 loro accrescicento numerico continui
fine al teruine dell'’scorescimento: 1'aumente di volume
non & perd mal in rapporto con l'accrescicento del soma,
D'altronde tale aumento di volume sarebdbe, secondo ILEVI,
dovuto ad scoumulo di persplasma (grasse, glicegeno,eee,).



nexvazione periferica delle singole cellule nervose, @
gueste sssumono® uns grandezsa proporaionale sll'estensio=
ne di tale territorio, 'a grandezza delle cellule nervose
& in altre parole funzione dells superficie éd esse ine
norveta: of =i rende cosi ragione delle differenze che
cellule nervose omologhe pwm sia in snimalil éi di- J
versa mole, sis in animali in diverso stadio di acoresclie

mento,
I1 mecesnismo dell’influensa dell’estensione del ter-
ritorio di distribuzione sulla grandezza dells cellula neg :
voss viene splegato con 1'ipotesi di WERVORN, secondo 1a
quale gli eceitementi imprimono nei neuroni delle tracce
materiali, quentitativamente diverse 2 seconds dell'esten~
otoﬁ e dslls seltepliciti delle connessioni del singold
neuroni: cleseun elemento cresce proporzionalmente 81 Nue
mero dezli eccitamenti che on«/ﬂom.
Conferze di questo modo di vedere si sone avute per
warie vie: secondo DONALDSON e NAGASAYA, ad e8,, nel rate
to albine durante 11 primo snno di vita extrauterine 11

volume delle cellule dei gangli spinali crescerebbe nelle



8tesso grado che la superficie del corpo,

Pih notevole & il fatto messo in luce da THWI in
quello che gl potrebbe definire un esperimento della nae
tura, vale a dire nella rigenerszione dells cods dei Saue
ri (Lacerta, Gondylus) dops mutilsziome. 1'A, csservd che
1'innervazione della coda rigenerata & tutta a spese “g..
le ultime tre pais di nervi spinali posti erenialmente ﬁ* 4
punto delle lesione: orbene, le cellule dei gengli sorrie

spondenti, 1 cul cilindrassi hen deto luogo & uns remiffe
cazione periferica molto pilli estesa di quelle srimitivas,
*,.. sumentano considerevoluente di velume, si da divenie .
re le pil grandi cellule gangliari deli’erganisme a oul
eppartengono, mentre erano originariamente ... fra le pli

plecole” (2),

{(2) Parsllelamente sll’sumento di volume dei corpd cellue
lari, evviene negli elezeonti dei gangli sensitivi o simpa-
tiei di snimali di grossa @ole un’alira modificozione, di
cul desidero far breve cenne: esi tratie della couparsa, ale
la periferie del pirenoforo, di espanzioni dette "parafiti®,
che zi presentanc in varia forms: lobi con tozao peduncoe
lo, fibre con clave terminsle, spparatc fenestrate., Queste



Se sl riprendono in esase i risultati delle rigere
che 41 LEVI e di BUSACCA sui rapporti fre secorescisento
del some e delle cellule nervose, si viu perd ohe i m
fenomeni, pur procedendo in modo parallelo, secondo tipie
che "ourve sigmoidi® (curve di ROBERTSON), non si svolgos

no in maniera identica 1'uno all'’altro.

formmzioni, malgrado le di fferenze di formas, =i producoe
ne con un meccanismo comune, ¢ debbone esser considerate
come “"parti del protoplasma profettate a distanse dal ple
rensforo® (LEVI), "

: Data la loro presenza esclusive negli animali di gren
mole, & inverosimile attribuire a queste foruazieni unae
funzione speeifice di ricezione degli eccitamenti. B* pid
ovvio pensare con LEVI che le propagginl in gquestione sis.
no espressione di un adattamento del corpo del neurons ale
1'aumentato volume: 8Se il pirenoforo mentenesse la forma
shrlca'. coll’aumento della magse protoplaszatica la sue
perficie cellulare diverrebbe a un certo punto insuffie
clente all’esplicezione degli soard? del wmetabolismo (lege
ge 4i SPENCER); a questo punte l'ulteriore scerescimento
dells cellula, manifestandosi colla formazione di perafi.
ti, fa si che la superficie cellulare diventi pid estesa,



“agglor luce su questo ¢ su sltri punti fu portasa
dalle rocenti ricerche 4i OLIVD, PORTA e DARRERIS; questi k-
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Ashe ctu«nom 1s grondezsn delle ocellule dei gangli 8pla b
nali di polle dal 6° glomo di vite embriensle fino ad a«-
tre 11 primo anno di eth. Yisurandoe gren numers di ou:u
in elagoun ceso, essi presero in essse, oltre sl volume QO
410 delle cellule gangliari, 11 volum delle singole clase
e1 41 cellule di diversa grandesss ¢ la varisbilith della

grendeass oellulare in ogni «ti, costruendo per ogni onse
11 poligono a1 frequenza delle grandezze cellulsri, I prine ‘
eipali risultati a oul essi giunsero sono i seguentiy -
1°) - 1a grandesza delle cellule dei gangli spinali
presents sempre una $ipice veriadbilith fluttusnte conti=
nua, graficamente rappresentata ds poligoni riportabvill a
gurve qussi binomieli, “'ampiessa di gquests variebilith
auments con 1'eth fino ad un certo momento, per 11 éi ffe.
rente sooyesebmento delle varie celluls, non pevehd B'ace
ereseimento ols limiteto ad una certa categoria di eellule.
2°) - L'acerescimento delle cellule nervese procede,

seoondo la legge 41 LEVI, in medo simile all'scere:olmens



%o eorpores. Cli A,A, perd offermenc che men si pud page

lere di una proporzioncliti diretts f¥a volume delle cel-

lule gengliarl e superficie corporsat 1'mocreseimento m.u
le cellule gengliari precede quello del corpo, o divents b gg
minore di questo a un certo momento dells vits t“illﬂi- -+ §
Un spparente proporsionalith ef ha bensl in certi periodd
@i sviluppo, =s in vie puramente aceidentale (ecosl si mo-
gherebbero 1 Tisulteti apparentesente discordd di DLONALD-
SON @ NAGASAKA o @1 BUSACCA). Poichd non si pub supporre .
che si sbbie une carenss di sostanza nervoss durante gram
parte della vita, deve ammettersi uns esuberanze di tese §
suto nervoso nel prind stadi 41 sviluppo, £1 svrebbe cosl :
uns eterocronia nell’scorescimento delle cellule nervese

in eonfyronto a quello del corpo, come del recto & note ave |
verarsi, snche nell'secreseinmento ponderale di varie parti

del sistema nervoso,

I risultati 41 OLIVO, PORTA e BARBERIS, che trovan ris
seontro in quelile di DELONMN:I sul ganglio cervicale subes
siorve di uomo e di altri mammiferi, furone recentemente

confermati ds RONDININI (ius musoulus) e da PILATI (Ueme),
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ol vediem adun ue che 1’scerescimento delle sellue
1o nervese, che & certaumente legato all'scoreseimento del

s0mn, ai svolge Derd entro certi lisiti con unn corts ate

tonomin, eosl ds far pensare che ls cellule ganglieri si

sgeresoano dursnte 1'ontogenesi almeno in parte m'm;

ri delle immediate eosigenze funzionsli, Ora si presenta
i1 prodlems; gome si couporta la grandezza delle cellu=

1¢ nervose, quande 1’scereseimento del corpo viene artifie

cislmente da cause esterne influenzsto nel sense di un ars

resto o 41 un rellentamento ?

2 noto che numerose influenze di agenti esterni pos=
sono eseroitsre sugli orgenis=i glovani un’szione inibitri~
se dell’scereseimento somatico; of limito a ricordare a

questo proposito slouni esempi fra i pil notevoli,

e esperienze di CUDERNATSCN depprima, poi di COTRO-
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NEI, GIACOMINI, ROMTIS, esco. han disostrato ohe, se ol
somainistra @ girind di rane dells tiroide o degli estrate
%1 tiroidei, 1 girini compiono la metamorfosi larvale in
un‘epoce molte sntieipata, e le lore disensioni al momens
t0 della metamorfosi sono notevolmente pid ridotte d1
quelle dei girini slleveti senza somministrazions di tie
roide. Nello stesso tempo adunque che si ottiene unm agcew
leramento dello gwiluppe (inteso eome differen:agione mor-
felogioa), sf he pure un arresto dell’sgefescimente (mue

mento della mmssa ¢orpores), o
In eampo diverso, interessanti sono { risultati otte~ ~,
nuti eon la iposlimentazione di snimali (eeni, ratti, vi- |
telli) in corso éi sccrescimento, ARON dapprima, in segui- i
to JACKSON, ARON e GRALKA, WATERS, STERART, 000,, ¢ Tegene
temente CUASTALLA e HICOLETTI, oceservarono che si pud ot.
tenere con gquesto mezzo un notevole rallentamento, che pud
giungere fino a8l totale sxresto, dell’accreseimento del po-
so eorporeo (animeli = peso sostante). Cuesto risultate
sl ottiene quendo 1’alimente somministrate, pur essende

sualitativements eoumpleto, viene ridotte 2lla minisa ree
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zione alimntare necessaris slls vits (%rhaltuncsbedsyl®
segonds Am)o

L'arresto di sccreseimento che i vari fattort ’.-

sono indurre negli animali si ripercuote generaluente su

s b
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quasi tutti gli orzeni e sistemi; perd, come nell'score.

sgizento normle si ho talvolta una eterocronia fre 1'ac.

cresoimento di parti diverse, cosl anche qui sf henno de)
le ifferenze fra 11 modo di comportarsi dei varf orgeni

di fronte allo stimolo inivitore dell’scorescizmento, €0-

sl che si producono degli squilivr? nelle nermali propor-

zgloni delle varie porti dell’eorgeanismo,

A4 esempio, nel e¢2=0 per prino oitato dei girini a1
Anuri nutriti eon tiroide, COTRONEI primg, quindi ROMNEIS,
eonstatarono la presenza di verie sproporzioni nelle lare
ve sottoposte al trattamento: COTRONET enzi fa risalire a
onsi 41 ecoessiva sproporzione fra i verf orgeni ls csuss
dells morte precoce di gren parte delle larve sottopeste
all®esperimento, per la perdita @i gquel minime 4i armonia

strutturale necessaria alle svoelgersi della viis degli ore

canismi eompleswi.
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Por oid ohe «i riferisce all’arresto di cocrescimen.

to ohe sl pud provooare con la ipeelimentezione ned ramde

ferij anche qui si nota un diverso comportamento dei verf
organi di fronte sl diminuite apporto di smterisle nutrie
zio. Oid ARON ¢ GRALFA sul ocani e ratti, e WATERS sul vie
telli, osservarono che scheletro e cervello sontinusne a
crescere mlgrado la oostsnza del peso dell’aniusle: sf

modificane le fattezze del corpe, e gli animali presenta- i

A
% e iy

B B R T i L

ne un aspetto pid slanciste dei normali, Tsiste inoltre E
uns magglior ricchezza d'acqua sia nell'organisme in tote
che in slouni orzsni (cervelle),

JACYEON, ceon una serle numerosa di esperiensze su nﬁ-
%1 albini, conferwmte dalle ricerche di STHEART, & glumto
alle genclusione che si posson distinguere varl tipi di
organit alouni continuano & oreseere di peso malgorado 1a
eostanza del peso dell’snimale (p., es. midolle srinsle,
ipefisi); altri mantengono 1l lore peso costante (p.es.
servello); altri organi infine dimdnuiscono di pese (timo,
sdlsa, sce,). Hotd inolire, cosa del resto abbhastanza oVe

via, notevoli differenze nel gomportasento dei diversi ore
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gani = geconds dello stadio di eviluppe regziunte dall’ase
nimele all'inizio dell’esperimento, ’

Analoghe constatszioni, specie per ¢1d ohe wi riferie

s8¢ sll’sceresoimento dello ssheletro malgrade 1s ipoalie
wentazione, furono fatte su bambini e lattanti da CA4ERER :

ed altri, per guanto su questo punto d4i patologis mmé
menchine osservnzioni disoordanti. .
Baperimenti di iposlimentazione proluncats di ratsd ' %

e

albini, recentissimamente pubdlicati da CUASTALLA e RIGOs
LETTI, han condotto questi :4i/ a econclusioni in msssinm i
parte concordanti een quelle di JACKEGN; seltante, il cers.
vello crescerebbe di pese come nei ratti normsli; e lo
soheletyo, dopo un periodo di acereseimente rallentato,
pih tardi cesserebbe del tutio di erescere. Secondo gli
A.A, certi organi smrebderc predestinati ad un certo ace
sreseimento, senze rapporto diretto con le esigenze fune
zionali dell'individuo,

Ora, eome sbblamo viste precedentesente, 1'scorescie
mento @i volume delle sellule nervose & certamente legate

sll’acoreseimento dells mole somation, ms sembra possa 8vole
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gersi, almeno in certi perfodi a1 sviluppo, 811'infuerl »
delle iwmediste esigenze funziemall, |

E' evidente dunque 1'interesse ohe presents lo oh-
dio della grandezes dei pirenofori neuronief degli uﬂ. :
sal1 8¢ ncoreseimento arrestoto, per deciders quenta sfa

realmente 1'influenza immediata che sul volums delle ﬂo e
lule nervose esercita 1'estensione del territorie df ine
nervazione,

Guesto 11 probless che mi mmmu-uup.v‘
-4 surande le eellule dei gangli spinsli 41 ratti albini,
di oul aveve arregteto o rallentate 1'acereseimento per

mezzo dells ipoalimentazione,
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I mieil esperimenti di iposlimentazions furens inizia-
ti oquando gli enisali avevano 35 o 40 glorni 4i eth: sared-
be stato preferibile iniziare gli esperimenti in un ’"‘.‘:

do molte preooge; vale o dire alls naseits; =o & note
(JACKSON) che & ben diffioile che snimeli, tenuti a die.
ta ridotta nel prisi glowai di vita, sepravvivane per i1
tempe necesserio al produrei di un sufficiente divarioe ,y
a1 pese eon i contrelldl, ' r

G141 esperimenti eseguiti e portati s ternine furone
tre, su altrettante copple di yatti slbini, costituite f;

elegouna di due ratti sppartenenti alla stessa nidieta,
delle stesso seeso e di peso inizlalmente uguale, la dle-
ta era costituita per tutti gli animall di pene ¢ lottu.
ga, inoltre ogni soggettoe rigcevette gquotidisnsmente una
gooeis d1 olio @1 fegate 41 werluszgo, per evitare 1a die

4rofis rechitica, non infrequente in qesta specie enie
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Dei dug rattl formanti ciascuna coppia, mentre 1'uneo |

ricevotte alimento & volonti, 1l'zltro ne ebbe uma mﬁ-»

ti tale da provoeare un arrasto ¢ almeno un notevole rale
lentamento del *acerasciments ponderalet tale quantiti
dovette essere fissata di volta in volta, seguendo i1 pros

eedere ‘ell'esperimente con pesate glormaliere ad ora fise

sa o4 5 Joterainata distanza dalla somministrazione degli
alimenti, Non é dnutile che io riecordi aleuni fattis
1) le¢ dosi medie giornmaliere 41 pane, necessarie per 1l'a»

resto 4i sviluppos variarono da 3 a 4 g.y fiesa restando

1a quantith di 2e3 g. di lastuga; 2) le dosi che agiseono

in un orime tempo devono in saguito vemire ridotte, avene
dosi altrimenti un auments 41 peso, dovuto forse a miglio
re utilizzazions delle piceols quantitd di alimento some
ministrate { tale fatto era atalo gih osnervato da GUle
STALTA @ RIGOLETTI); 3) per potar prolungare 1a vita de=
14 animall ipomutriti per i1 tampo nscessario & orears

un suf "isiente divaric di peso gon 1*animale di controle

- e

- R
(1.) GUASTALLA @ RIGOLTTTI aonstatarono che la ipoalie
mentazione mon 3 per sd stesea causa né fattore 4l

roghitismos =




1o, 81 devono dopo qualche tempo permetfere degli aumenty %

éf peso sie pur lievi, fatto questo gid notate da sltrd
#A, (ARON, JacEsom).
Gli spimali delle varie copple nutriti normalmente

erebbdero in modo regolare ¢ serxvirono per eontrelle,

La durata degli esperimenti fu in un ecaso ¢i 4 gler- A

ni, negli 21tri due di olr;- 3 mesi (rispettivemente 85 ¢

90 glorni).
I due ratti di ognd coppia vennero sserifieati in

= ...:J'."ﬂ
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pari tempo, Tope uscisione mediante dissanguamente, slous

ni gengli spinali, neturalmente gli stessi per entranbi

«11 snimali di ciascuna coppia, furon prelevati, fissatl

in liquide di RAML (subliczato e seide plerice in -oxuzio-

ni sature ana) e inclusi in celleidins, procedimento che
evita del tutto e sicuramente la retrazione delie cellule,
Sesioni seriali di 15 Mme eolorazione eon blu acido
éi slizarina.
In un eort'o pumere di sezioni equidistanti non ﬁm

segutive 41 ciascun ganglio mi surai Sutte le sellule pre-

sentanti nella sezione il nucleo coi nucleecli, avendo 00-
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sl 1o prodebilith di rdeurare g1 elementi colpiti in cere

rispondensze del lore messivo diametyo, Le csuse di errove,

ghe possone derivare sia dalla forma elissoidale delle

cellule che dalls posizione eccentrica del nucles, sl pPre- =%

gentano ugualmsnte probabili in tutti § cesi, per le cele
lule dei ratti sottoposti all'esperimento come per guelle

det comtrolli: si pud pertanto presusmere che gli eventuas .

i oiur: si compensine.

P4 ozni celluls si mieurarone i dismetri mossimo @
minime; dalls medis aritmetice fre questi due valori ol
ealoold 11 volume, considerands le cellule coze sforiche.
i ogni genglio misurai almene 1000 cellule, raggruppine
dols in classi con una progressive differenze di disuetre
medio ¢i M 1,35. Per questa gseriszione delle olassi =l
gervii dei diametri anzichd del volumi, perché, essendo
questa la misura linesre realmente misurata, rvestia ossie
pile 1a distrivuzione delle glasei in serie aritmetica,

11 numero 41 cellule trovato per ogni clssse fu rie
portate s un totale di 1000, ottenendo cogl 1s frequenze

per mille delle cellule delle gingole classi.

-




Gon questi dati costruil per cleseuno del gangli
studiati 11 policono di frequenza delle grandezze cellue o

lazi, ripertando i diametri sull'asse delle nscisse o 4

numeri corrispondenti di cellule sull’asse delle ordinete.

Galeolai inoltre 11 diametyo medio (e quindi il wvo.
lume medio) dells celluls genglisre di ogni singolo ghme
glio, dividendo per il numero di cellule la nmi ded
dismetrd (rispets, volumi) di1 tutte le eelluls ninn“.‘

infine, dalle goppis 4i ratti del seconds esperimens
to, allestii ed esnminsi alouni preparati di fegmtio e

Gl4 esperimenti eseguiti furono tre, su altrettante

gopple 41 matti albini,

1 goppis - 1L'esperienza fu inizista gquande 1 raili avevae

0 40 glornl ai eth e pesaveno 35 g. 011 animall furono

saorificnti dopo 40 giorni: 1'anicale tenuto a dieta T




<3
b 4
VoL ORLLULE GANGLIARI,
e s . 3
1 Volure l.n/ﬂ
Pr 1

) S ovo— Beperimente (peso g. 315) ¢ontrello (peso g. 6J)
Volume medio 2400 5400
1 10 gl Cellule pid 1 2000 GUOOG
e avisals oiatatre p o ::h :::;. e oco
111 genglio spinal G ’ 7o
§ervicaie olnistre Cellule pid grandi 36000 3 000
Cellule pil plecole 280 950

b) Usconde copple T msperimento (peso gv. 39) Gontrollo (poeo g. & )
Volune medio I 7100 22500

genglio

8l ovibale deetre Cellule pid grendi ! 65000 26000
Collule pid pleeocle 1‘ 660 950
‘ 13000
VI genglie u'l": Volune wedlo ‘ 6400 1000
eerviesle deetro cellule pid grendi { 46000 117000
Cellule pid ploecole 460 1300
2 estudis Volume medio 5300 1600
1 g YA Cellule pih grandt 46000 peewe
Wellule pid pleeole 950 950

e) Terse coppia

Gentrollo (peso g. 140)

VIT genghle enine Volume medio 8000 12500
Y5 Collule pid grandl 60000 A5H000

Cellule pid plcosle 950 e

viix Volume wedlo 6800 12500
MR B Cellule pih grandi | 46000 700

Cellule pid picsole

950
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:am in pid o in mens ﬂao B t.'.nﬁ\n. ai Mh
1o pesava 65 g.

I risultati ottenut!l dall® misurazione delle sellule
gengliari del IT o del III gamglio cervicale siniatre uu

‘no viporteti melle tabelle 1°, a) e II°, o), Figure 1 e 2.

1 soppia - l'espericnza, ini ' %2 al 35° glorno & oﬁ.
guande 1 due ratti pesaveno , st prolungd per ®
giomni, in cape ai quali l'laih noruzels pesava 124 gz.,
mentre oquello tenuto a dieta t(ﬂtl pesave 39 g., era
olod ereseiute si, "8 in uuuzd molto minore che nen il
controllo, &
1 gongli spineli esemine { furono tre (1I° cervioa- 3

le destro, VI eervicale destro, I toracico sinistre), e 4

risultati son riporteti nelle ?b. I, b) e II, b). Figure N

BRI, R R

3, 4e 5.
111 soppis ~ T'esperienza, {nizieta sll’etd 41 40 glorni,

ecl peso iniziale al 32 &« gi protrasse per 8% glornd;

211 animell raggiunsere rigpettivamente §1 peso di 50 @

120 g, (tab, I, e) e 11, ¢)). Figure 6e7



(VI cervieale sinistro), sisuli soltanto meno 4 500
cellule, ¢ i risultatl fureno diversi da gquelll
ottenutl sugli altri gangli (W8I eerv, sin, = V111 cerv,
destre), da farmi supporre . 41 nuaero di cellule misue
rate fosse troppo scarso per dare rimltati esstsi, o
n.muunm&unmi gran nusero di cellule

ser otsenere risuliati probativi.
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belle, i risultati o‘.:ténu‘

: »°m' ‘1 4 .‘.-;
st.diate sono a grandi u,o fre lore concordantit posse
eosl brevesente esporli,

Per quel che »: 11 volume delle cellule gone

gilari (Tab. I), Bloogne r conto sie del voluse e

o S Sy RN

@io che dei valorl es vale a dirve del volium ln-» fs

le eellude pil grandi e df quelle pid plceole. 71 volue

me oedic delle cellule arl & sempre, in tutti i ca-

to minore negli aniwall ad

o T R
Py o g - o

si e in tutti { gengll,
seereceinento arrestato negli animzsli normalis q-..
sto deto & di importansa fondamentale, polchd dimpetre
che, nell’animale ad acor@scimento arrestate, ls qusniie
th sssoluta 41 protoplasd neuronico d minore ehe nell's-
nimale normele, cosl ;-mygg & nel primo ls masse cor-
porea,

Gosl pure & minore nei ratti ipoalimentati i1 volue
me delle cellule ganglisri di messims grendegsa; la dife
forenza & éi entith pil o meno rilevante ned vvort gangli,

ma data 1a searsitd 41 queste cellule (1.2 ®/00) & possi-
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¥i1G, 1 - Poligoni di fre z8 delle cellule gangiiari
di differente grandezzs II genglio cervicale sinie
stro del due ratti della ppius coppie, Tinea continual
snizale ad accrescimento afrestato; lines trattecgista:
anirele norwmle, Sull’aseilss: dissetri medi in M,
Sull’ordinata: frequensa di eellule per 1000,
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bile che talvelta qualehe grossa celluls posss essers

sfuggite alls mimurssione, per nvere il nuoleo in una see

gione non esazinats,
Le cellule pil piesole sono talvolie d1 voluse dn--
re negli snivali ad acereseimento 'cmuu. talvolts ine

vmmu’m grandezze in entrambi gli animell &1
ciasouns coppic (non eelstono pexd mai nei retti norseld
eellule gonglisri pil pleooole df quelle sdnims dei ratti

ipoplasiei). le cellule pid plocole sone nei ratti ad soe

erescizento srrestato sempre pil nuzerose che in quelldi
noraslii,

Quente slls distribuszione delle cellule nelle varie
olzesi di dievetyo progressivamente crescente (vedi Tabel.
1a I1), =i nota pnzitutto che, sis negli snimall ad accre=
seizento arrestato che in quelli normali, la grondezas
delle cellule gengliari presente uns veriabilitd flute
tuante continua, che ha ls sus espressione grafica in Po=

ligeni di freguenza riportabili a curve quesi binosdeld

(figure 1-7).

AT DR - WL e H : y I # EAH
Ch B S e e T R TR o N T R bt
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I poligond di frequenze che si riferiscons of sang1d -
é1 ratti ad ascorescinento arrestato sf Presentens, in eom=
fronto a quelli dei retti normsli, sposteti complessive.
mente @ sinistre, vele a dire verso 1 walort w'\“g dla.
metryi eellulsri; 11 che corrisponde al comportamente ..,_ .
pre constatato del volume medio delle cellule, Imoltre la »
elesse di cellule pil numeross (vertice del poligens) & '
nei prisd compoets da msggior numero di cellule, ¢ mince
ve & 1o differenza fre { valori estremi (base del poligo. -
no): questi deti significano che 1a variebilitd della
grandeszze delle cellule  angliari & minore negli aninmeli

ipoalimentati che in guelli regolarmente ofeseiuti,



PiL sopre ho ricordato che 11 voluse delle sellule
nervose & in diretto rapporte eon 11 lore territorio &4

innervazions, ¢ quindi con 1'estensione dells superficie

del corpe, Per di pil sbbisuo visto che, seconds lo ri. |

serohe di DONALDSON e NACASATA, esisterebbe nel retto sle

bino, dursnte 11 prizo snno di vita extrsuterina, une
proporzionaliti direttn fra superficie corpores e volume
medio delle cellule ganglisri.

¥4 & parse apportunc studiare se guesta roporzice
nelith sugsists 0 meno negli animali sd scorescizento ar.
reststs o rallentato, 2 tale scopo ho csleoclate ds un loe
to 11 rapporto fras 1 volumi medi delle cellule di ognd
paio di gongli corrispondenti del due enimall 41 cisstue
na coppis; d'sltro late ho caleolato i1 yapporte fre 1e
superficie corporee dei due snimell di eiascuna coppis.
Tale superficie fu concidersts come proporzionale slla

a ia
sadice cubles del quadrato del pese, sesondo la formu




3
classion di Yech: & = % \/ P2

I rapporti fra le superfici gorporee e quelli fra §
voluni =edi delle cellule gengliori seno riporteti nells

Tabella III,

rAﬁm.LA xxx <

Rapporti fra superfici corporee e volumi cellulerd,

mMQ iarp&- %:Pg:f}gl{';.,,, ‘}f’ﬂ“ -
2
p: : PE V. t Vg
11 g.corv,.8,
I coppia 1,5 2,2
4 i1 i.}:rv.

IT = 2,1 1,8
g 5 YiI g.cerv. viil & i

el
1y 1,75 1,6 1,7 =

1) P g0 del yatbo ¢i contyollo; P, = peso del ratte
(1) . e pgi posta aléeggwri % ‘7B

(2) v = ue medio e cel Ule’ ael ganglio del rotte
Ve = 133;2"3"’3 lle ¢ iel ganglio del ratte
E Ysgtto_poii o ﬂlggea;}er 'm\t‘o. .
’ sunte costante
‘egltg; gfnn. nrf ﬁ.z)gavn 4] i:tg c%‘o fel? 3:.
vcrt 8] c ag 5 s*nc' {P‘& iz Stessa srclo,
e '.no e 869, O xvtm;. Poicha questq u

d ze sono notorisrente poco ri levan ?rml
wgf%g?xg ﬁppgicn*n, qua ;u&{m n‘m i richle&a al @: 1gofg

une oisereta applog zione
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Gome risults do questi datl, negli anicali del secons
40 e del tarzo esperimento la proporzionslith frs superfi=
ele somatign e volum delle cellule ganglinri appare cobe |
servata, poichd 1 rapporti fra i valori riferentisi af ~
a imali di ciasouns coppis sono abbastanza mm, le dife :
ferenze, di piccole entith, sono tali da rientrare nella 3
probebilitd 41 errore ds esuss teenica,

Nel primo esperimento, q:ello che ébbe durata =ino~
re, 12 proporzionalitd non & altrettanto manifesta; la
grandezss delle cellule gangliari dell'animmle ad aceres
selmento arresteto risulta minore di gquanto couporterebs 3
be 1o gupposte proporzionslith con ia superficle del um“

A questo rigusrde perd meritaho ¢i esser Senutl jree .
sentl alouni festi; prime di tutto, in anicsli in ocui ol
ha une pih o meno notevele disarmonie di sviluppe fre le
varie parti del ceorpo (ARON, JACKSON, STEWART, GUASTALIA
® RIGOLETTI, wedi sopra), il ¢slocle dells superficie
gorporea con lo formuls di ‘ech pud essere cause di ere
rord non del tutto tresourabili; in secondo luege, gid

ARON ed sltri constatarono che gli enimgli ad scorescie



3

g

mento arresteto o rallenteto contengono nell’orgeniso

una quentitia percentusle di acque molto superioye a Guel=
1a degli enimali normali: quest'secgue, che slueno in page
te starebbe 2 Sostituire il grasso scomparso, deve essere
eorto suscettibile di varinzioni quantitative da ctso @ ‘
caso, variazieni ohe potranno essere tanto pil estese ncl.
mind periodi dell’esporicento, e ohe si ripercusteranno
naturalomente sul peso del soggetto,

in econclusione, mmigrado i risultati non del tutte
eoncordi, baszendomi principelmente sui risultsti M. due
esperimenti di veggior duratae, sarel portato a credere che,
slmeno entro certi limiti, la proporzionalith fre veluse
delle cellule gangliori e superficie corpores Possa eonsie
derarsi esistente enche nei ratti ad acorescimento errestes

to o rallentato.
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STATTRA D a3l STINGL,

uuwmamnamuauummmm.

ti aé sccresciments arrestato o 44 quelll normii é{ cope
trolle (figg. 8 ¢ 9) si rilevs innenzi tutte 1a i spenente

differenza di crandezzs =edis dezli elezent! nervosi, Imole

tre,pel gongll &l ratti normeli, si nots ls presense d&f
maggior quantith di tessuto conmnettive; le ocellule mervee

-5
se appatone il stipete nel sangli degli sniwli iseplasie

ei, cosl che 1'sspetto dei gengli & simile s quello che
ei riscontra in snizall normsli pid glovani, Per quante
riguarde la strutturs delle cellule nervose, eS8 appare
negli ani=eli edé accreseimento arreststo perfettacants nere
mle; =ancans qui totalmente quelle alterszioni (dimimue
zione dells sostonzs tigroide, altersziome di esloradili-
ti, e00,) che sono state deseritte, se pure non concordes

mente, nelle eellule nervose d! aaimaldl digiunantd,

palls coppia di ratti del secondo esperizento sllestil

ed esaminsi slcuni preparati di fegsto e i renme, Pur men
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3

avendo praticate etodiche Wsurazioni, pocso, dsil'essse

couplessivo aceursto, sffervare che gli elesentd cellulari
specificd di questi organi sl presentans X3t .

1a stessa grandezss nell’snissle ad agereseimento arrestse ;
to #d in quello nor=malsente oreseiute, '

Sevole 1a costante =minor grandeszss delle cellule dei geme

€11 spinsll dei ratti ad socresecisento srrestats in com-

fronte & cuelle del gongll del ratti nor-almente creseiuti.
Se ore nol teniazo presenti i risulsati delle ricer-

che &1 OLIVO, FOSTA e BANEENIS e quellf 41 E, RONIININI,

ottenuti colls aisurezione delle cellule ssnglisri 41 ani-

aall (polle, topoline) in diversi stadi ¢i sviluppe, of

i rende mgnifests che i valori da =e Sroveti negli sni-

- mmli 24 scoreseizento agrestato, in confronto s quelll

degli snimsli normali 44 comtrolle, somo simili » welll

che =1 stterrebbero =fsurando le eellul- gengliari di



animali di eth meno avenzeta,

Infatti, non #0lo 1 velori =ed? ¢ 1 valor! messimg
¢elle grandezse cellulari sono minorl nei ratti ipoplasie -

ei, ™ anche il comportamento delle singole elassi &i cels

lule & in questi simile & quello che sf verifics in rattd
pid glovani: le verie!dlith delle grandessze ocellulsri &
minore nei ratti sottoposti all’iposlimentazions che in
quelll normali, 11 che corrisponde appunto s quento sl
osserva negli enimeli di etdh pid glovane in confronto a
quelii pid veeohi.

Anche il cosportacsente delle piceole cellule, che
8i presentano mﬁmw Tf::ﬁ negli enlmali ad ace
erescimento arrestate che in gquelli normali, per guento
talvolte {1 valori minimi delle grondezze cellulari sione
gli stessi, trova riseontro nei dati ettenutl da OLIVO,
PORTA @ BARSGERTS e da RONDININI negli enimsli in stedie @i
sviluppo corrispondente, vale a dire nei primi mesi di

vita.
Tutto questo porta s concludere che negli snimell in

cui per mezzo dells ipoalimentazione si provoes um arre-

3 e :
b S SR
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880 dell’noerescinento somtice, si ha ﬁmznam a
questo un corrispondente ritarde nell'scereseizente dele

le oellule dei gangli spinali, Ta velasione 41 mm‘.- .'.’:"

nalith fra volusme deile cellule nervose e superficle =0

magies, che, almeno entro certi limiti, abbiase viste m-

siztere nel retti ad acorescimento arrestato, come pare si i

verifiohi nelle sviluppo norsale di questi eninaliy of M

fer=a inoltre ohe 1'arresto di acorescimento delle cellu= ‘

le gengliari @ di pari gredo di quello dell'erzaniswe,

s
L I

Da queste ricerche viene per la prims volta dimostroe
to che la corxrelogione fre mole somatiea e grandezza del-
ie cellule nenon} rimsne inveriets, asnche quande 1’aceore.
seimento del soms sis artificialmente arrests=to o rallen.
tato: acerescimento somatico e acorescimente di velune
dei neuroni stanno dungue realsmente fra loro in rapportl
do gnusa ad effetto,

Che 11 couportamento degli elementi nervosi sia in

relazions ool precoce srresto del loxo sooreseimento nume=



rico ("elem, perenni”, sec. RIZZOZERO), lo élmostrs i1

fatto che le cellule ¢i altri organi, compost! da “glee

mentl s%abili® e soggetii alls legge di DRIESCH della
grandezza cellulare cogtante, si comportsno in meode del
tutto diverso: infatti guestie cellule si presentane dé:
ugual grandezss negli animali ed secrescimento arrvestate

e in quelli mormeli, la differenze di volume che gquest! ‘~
: .ﬁ;
organi henne negli snfasli sottoposti all’ipesiimentazies
ne e in guelll normali & certo dovuts a differenss nuue. y
rice dei loro elesentl gellulari, \
a -

L

Aneora vorrei Brevemente sofferwarmi su quante riguere
da 12 plecole cellule, che furono variamente interpretate o
dsi diversi As., 2lcuni considerandole come elenenti immoe
turi @i rigervs, sltri come cellule cengliari funxdonsntd
sl psri €1 Sutte le slire.

pai risultati dei veri riceryeatori, eppare ormni fude
A di gudbio essere tutte le cellule ganglieri, couprese

1e pib piocole, impegnate nells funzione nervoea sensitiva,



come fu sffersato de OLIVC, FORTA e RAREERIS, inquantochd

tutte erescono in misura maggiore o minore gol cresoere

delle mole scasties,

D'altronde i risultati dello studic delle muua-

cellulari ool metodo deil poligoni @1 frequenzs, dimostréne

do 12 varisbilitd fluttuante continus 41 tall croandesze,
toglie fmportanz alls divicione delle cellule gengiisri
in cellule piecole, medie e grandi, considerste un tempo
come olaesi eellulari distingte.

‘Ognd ocelluls b certamente la grandezze ehe le oompee

te in relezione sll'estensione del territorio da essa in-

nervate, in relazione duncgue colla somma di stioeli ricee.
vuti e él lavoro cospiuteo. Acorescendesi i territori dele
le singol: eellule in modo non uniforme, susenta parallee
lamente 1z varisbilita delle grandezae e¢ellulari, avendo-
sl tutti 4 termini 4i pasgseggio dal valori eccezlonnlmene
te 81%8 o bosei sl valori medl di msesive frequenza, soe

oondo uns curva binoziale a tipo perd non perfettamente

geltoniano, ma con diversa ripldith delle due branche, 09«

e ayyiene per 1o megglor parte del femoweni biologied,
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dezze cellulari =i mantengono costantl, 4i=inuends sole
il nusere delle cellule corrispendenti; ofd & verisiafl.
sente dovuto sl fatto che slouni territord &i immervesfee

ne cessand di crescere pii presto degli altri,

ABlASSRBEZO

Iello studio dells grandezza delle cellule dei zangll
spinall 41 animsli sd scorescizento arrestateo o rallentate
e dal eonfronto ¢on la grandezes delle celiule sangliard
éf snizall normalmente creseiuti, ho otltenuto i seguenti

risultati :

1. 18 grendezsa delle cellule gmnglisri decii and noe
11 24 scerescimento srrestate o rallentato & cosiantemens
~ %e minore di quells delle gellule gengliari degii animeld

gella stesss et norzslmente eresciuti.



11, 1a veriabiliti dells grendezsa delle celiule ol
gileri & =inore negl! enimali ad scoreseisents arrestate
che in quelli nor=all,

I1I, Il volume sedio delle cellule slacnm i mne ~';
tiene, negli aniwmli ad ascereseimento arrestats, proporsioe
nsle, almenc entro certi limdsl, slls superfieie del sorpe.

IV, 81 verifica dunque, paralleinmente all'srreste
éi aceresoimento del soms, un arresto di pari entitd del-

1*aceoresei mento voluszetrico delle cellule gangliari,

V. Tole arresto di ccereseimento & prepric delle cele
lule nervose: infatti le cellule df altri organi (reme,
fegato) si presentone 4i ugual grandesss negli snineli ad

sceresoicento srrestato e in quelll normali.

slioleiewlele
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