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PREFAZIONE ALLA QUINTA EDIZIONE

—_——

Con questa nuova revisione, il presente libro, che nelle prime
quattro edizioni avera il titolo di T'rattato di Zoologia,
indi, ridotto a forma piit breve, quello di Mlanuale di Zioo=
logia, si pubblica per la nona volta, ed entra nel suo venticinque-
simo anno di vita. Per quanto io abbia procurato di evitare possibil-
mente un aumento di volume, tuttavia per approfondire i vari argo-
menti scientifici, non potei a meno di introdurre numerose aggiunte
e variazioni, le quali, insieme alla necessaria inserzione di nuove inci-
sioni in legno, portarono un aumento non indifferente nel numero delle
pagine. Io nutro tuttavia la speranza che il mic libro, anche in questa
forma nuovamente accresciuta, ricevera la stessa benigna e favorevole
accoglienza che ebbe finora; e specialmente da quegli studenti, che in-
tendono iniziarsi seriamente alla nostra scienza, 1'aumento dell’ opera
verra approvato. Quantunque solo la cognizione di una piccola parte del
contenuto basti per le prove di molti studenti, Spemalmente di medicina,
tuttavia la materia, nel suo insieme, & esposta in modo completo e
armonico. Le parti speciali possono servire ad elucidare e documentare
la parte generale, la quale introduce alle scienze della morfologia e
della fisiologia degli animali su ampi fondamenti comparativi. Percio
anche mi parve piu desiderabile una esposizione minuta e fondamen-
tale, piuttosto che una trattazione superficiale e breve, la quale (come
mostrano parecchie libere versioni assai abbreviate fatte sulla traccia
del mio libro, o imitazioni apparse in lingua tedesca come guide per
gli studenti, o in tedesco ritradotte con varie modificazioni) si rag-
giunge solo a danno di un indirizzo severo e proporzionale, e pilt non
corrisponde alle esigenze di un trattato scientifico.

Mi é di speciale soddisfazione l'osservare che tal modo di tratta-
zione, da me iniziato, ottenne favore e approvazione anche fuori del-
I’Austria e della Germania, come lo provano le traduzioni in francese
(con tre edizioni), in inglese e in russo (ciascuna con due edizioni), e
le altre, quest’anno incominciate, in ispagnuolo (Montaner e Simon,
Barcellona) e in italiano (Vallardi, Milano).



VI PREFAZIONE ALLA QUINTA EDIZIONE.

La stampa comincid al principio del 1889, e durd quasi un anno
e tre quarti; cid spiega perché non si sia tenuto conto dei lavori pit
recenti, @ siano state necessarie delle aggiunte correttive ai capitoli
sugli animali inferiori (1).

Rendo particolari grazie, di nuovo, al prof. C. Grobben, per la
cura speciale da lui posta nella correzione della stampa.

Vienna, Ottobre, 1890.
L' AUTORE.

(1) Le aggiunte e correzioni qui accennate, che si trovavano in appendice all’edizione
tedesca, furono intercalate ai loro luoghi nell’edizione italizna. Fu agginnta 1’ indicazione
di alcuni recenti lavori. (Nota del Traduttore).




PREFAZIONE. ALL’EDIZIONE ITALIANA

A tutti & noto quale elevato posto tenga la Zoorogia fra le
scienze moderne. Essa si presta, anzitutto, ad applicazioni importanti
all’ agricoltura e all’economia sociale, insegnandoci a distruggere
gli animali nocivi e a propagare gli utili; ha applicazioni ancor pil
importanti nella medicina, fornendoci la conoscenza dei numerosi e
spesso dannosi parassiti. Ma il suo ufficio & anche pit alto nell’or-
dine scientifico. Le forme organiche sono unite fra loro da rapporti
di parentela, e noi stessi formiamo parte della serie zoologica,
onde, studiando le leggi generali della vita, impariamo a meglio
conoscere noi stessi. La ZooLocia, mostrandoci il vero valore dei
tessuti e della cellula (che pud anche trovarsi come un orga-
nismo liberamente vivente), la connessione tra gli animali attuali
e quelli fossili, e il significato delle forme embriologiche (che ri-
petono transitoriamente, negli animali superiori, forme definitive
negli inferiori), & divenuta quasi un-campo centrale, in cui si
raggruppano e si lumeggiano a vicenda tutti quegli studi spe-
ciali, che si conoscono sotto il nome di anafomia wmana e com-
parata, istologia, fistologia, paleontologia, embriologia.

Di questa scienza non esiste un trattato recente ed esteso
nella nostra lingua; onde abbiamo pensato di recare in italiano
Popera dell'illustre prof. Cravs di Vienna. Tra i vari indirizzi
scientifici, I’autore seppe tenere un cammino sicuro, dando svi-
luppo- non meno alla parte sistematica, che alle cognizioni ana-
tomiche ed embriologiche. Evoluzionista convinto, egli sottopone
perd le opinioni dei vari autori a un severo esanme, mantenendo
nel campo evolutivo un criticismo, fecondo di ulteriori progressi.



VI PREFAZIONE ALL EDIZIONE ITALIANA.

L’opera consta di oltre 900 pagine, con 869 incisioni. Pre-
cede la parte generale, in cui si tratta della organizzazione e
dei tessuti degli animali, delle loro funzioni, del loro sviluppo.
V’& un ampio riassunto della storia della scienza, con un’ esposi-
zione attraente e ragionata della teoria di Darwin. Segue la
‘parte speciale. )

Questa contiene la descrizione delle numerose forme animali,
che il Craus ripartisce in 9 tipi: Protozoi, Celenterati, Echino -
derms, Vermi, Artropodi, Molluschi, Molluscoids, Tunicati, Ver-
tebrati. Per ogni argomento trovasi una copiosa bibliografia.

I’edizione italiana contiene poi alcune aggiunte, fatte col
consenso dell’autore, per tener conto delle ultime novita della
scienza.

Essendo obbligatorio lo studio della zoologia per gli studenti
di medicina e chirurgia, di farmacia, di veterinaria, d’agricol-
tura, di scienze naturali, confidiamo che quest’ottimo trattato, non
meno utile al principiante che allo scienziato, si diffondera ben
presto nelle scuole e nei laboratori italiani, compensando I'editore
dei gravi sacrifici sostenuti per pubblicarlo.




PARTE GENERALE

Corpi naturali organici e inorganici,

Nel mondo sensibile si distinguono dei corpi viventi, o organizzati,
e dei corpi privi di vita, o inorganici. I primi, gli animali e le piante,
sono dotati di movimento e subiscono svariate modificazioni, tanto nel
loro insieme, quanto nelle loro parti, in seguito a un continuo scambio
della materia che li compone. I corpi inorganici, invece, si trovano in uno
stato di quiete, non assolutamente rigida e invariabile, ma senza quella
autonomia di movimenti, che ha luogo nello scambio materiale. Nej corpi -
organizzati riconosciamo un’organizzazione, un‘unione di parti eterogenee
(organi), in cui le varie sostanze subiscono delle modificazioni chimiche;
negli inorganici osserviamo una massa pii omogenea, sebbene non sempre
eguale quanto alla posizione e al modo di combinazione delle molecole,
le cui parti persistono nell’equilibrio delle loro forze finché I'unita del
tutfo non viene turbata. Nei corpi inorganici, nei cristalli, la materia
e in equilibrio stabile, mentre nei viventi ha luogo una corrente mate-
riale.

Sebbene le proprietd e le modificazioni dei corpl viventi siano stret~
tamente sottoposte alle leggi fisico-chimiche, e tale dipendenza vada fa-
cendosi sempre pitl sentita coi progressi della scienza, tuttavia l'orga-~
nismo & caratterizzato da alcuni speciali ordinamenti materiali, di' natura
non bene nota, e da alcune speciali condizioni, non hene chiarite nella
loro essenza. Queste condizioni, che si rossono dire vitali, senza percio
dubitare della loro connessione coi processi materiali, distinguono chia-
ramente 1’ organismo da ogni corpo inorganico, e consistono: 1° nel
-modo di origine; 2.° nel modo di conservazione; 3.° nella forma e
struttura., |

Lorigine dei corpi viventi non puo ripetersi da agenti fisico-chimici
in una data combinazione e sotto date condizioni di calore, pressione,
elettricita, ‘ecc.; secondo 'esperienza, é necessaria lu preesistenza di es-
seri eguali o assai somiglianti, da cui essi vengono generati. Nello stato

. CLaus, — Zeologia. 1



2 CORPI ORGANICI E INORGANICI. ENERGIE VITALI.

attuale delle nostre cognizioni, la generazione spontanea (generatio
wquivoca), sia pure per gli esseri piu bassi e piu semplici, non pudé ammet-
tersi come attualmente operante (Pasteur), sebbene recentemente al-
cuni naturalisti (Pouchet) siano giunti, per mezzo di esperienze degne
di nota, ma d’esito dubbio, all'opposto parere. La generazione spontanea,
qualora fosse provata, renderebbe un gran servizio ai nostri sforzi di
spiegazioni fisico-chimiche; essa anzi é un postulato necessario, per
spiegare la prima apparizione degli organismi.

Il secondo e pill importante carattere dell’organismo, a cul si con-
nette la conservazione della vita, €& il confinuo rimutamento delle so-
stanze che compongono il corpo, il cosi detto scambio della materia.
Ogni fenomeno di accrescimento suppone l'assorbimento e la trasforma-
zione di particelle materiali. Ogni movimento, ogni secrezione, ogni
estrinsecazione della vita si basa sullo scambio della materia, sulla di-
struzione e la neoformazione di combinazioni chimiche. A queste distru-
zioni e produzioni si connettono due proprietd necessarie del viventi,
cio¢ 'assorbimento degli alimenti e 'escrezione. Le sostanze che princi-
palmente subiscono delle trasformazioni nello scambio materiale, sono
le sostanze organiche (cosi dette percheé si presentano unicamente negli
organismi), cioé le combinazioni ternarie e quaternarie del carbonio
(nelle prime entra ossigeno, idrogeno e carbonio, nelle seconde vi si uni-
sce anche I’azoto), e sopratutto gli albuminoidi. Queste combin azioni sono
sdoppiate dall’animale in composti pilt semplici in seguito a ossidazioni,
e sono invece sintetizzate dalle piante per un processo di sostituzione
da composti pit semplici o, in ultima istanza, anche dai corpi elemen-
tari inorganici. Ma, come le proprieta fondamentali generali dell'orga-
nismo (elasticita, peso, porosita) coincidono -cosi completamente con quelle
dei corpi inorganici,che & possibile formulare una teoria generale della co-
stituzione della materia, cosi futte le diverse sostanze semplici che
compongono l'organismo si trovano anche nella natura inorganica. Non
esiste insomma nell’'organismo una speciale sostanza viva, pil che non
vi esista una forza vitale estranea ai processi naturali della materia.

Per lungo tempo, hasandosi sul modo di aggruppamento degli atomi,
si stabili un marcato contrasto tra i corpi organici e gli inorganici, e
le combinazioni del carbonio si considerarono come prodotti esclusivi
dell'organismo. Ora perd é dimostirato che non solo queste due sorta
di combinazioni hanno le stesse leggi di 'costituzione e di aggruppa-
mento atomico, ma che un non piccolo numero di combinazioni organi-
che puod essere artificialmente prodotto per sintesi dai suoi elementi
(urea, alcool, aceto, zucchero, amido, ecc.).

Questi fatti rendono verosimile la possibilitd di sintetizzare molte
combinazionl organiche, compresi gli albuminoidi, e conducono alla con-
clusione che le forze, le quali operano la formazione degli esseri or-
ganici, siano le stesse di quelle che agiscono nei corpi inorganici. Perd,



SCAMBIO MATERIALE. ORGANIZZAZIONE. 8

quand’ anche nell’ avvenire si potessero sintetizzare artificialmente
gli albuminoidi, non si sarebbe con cid ancora creata la sostanza pro-
toplasmatica con la sua struttura molecolare, come trovasi nella cellula
vivente. Bisogna percid attribuire alle proprieta dei corpi, e specialmente
al complicato ordinamento molecolare della materia vivs, le particolarl
funzioni dell’ organismo, cioé lo scambio materiale, il moto e l'accre-
scimento. |

Certamente lo scambio materiale, cosi importante per gli organismi,
pud, in certe condizioni, essere temporaneamente interrotto o anche
soppresso, senza che l'organismo perda la facolta di vivere. Disseccando o
raffreddando certi organismi inferiori e i loro germi, si pud sospendere
o rendere latente la vita per mesi e anni, e, rendendo poi loro I’acqua,
o il calore, si possono risuscitare quesii corpi apparentemente morti ,
ma rimasti ancora vitali (Anguillula tritici, Rotiferi, uova di Apus,
di Branchipus,di Ostracodi; — rane, insetti acquatici, semi delle piante).

Una terza proprietd dei corpi vivi sta nella sua forma generale e
nel modo di riunione delle sue parti (organizzazione).

La forma dell’individuo inorganico, del cristallo, é limitata da linee
rette, incontrantisi sotto determinati angoli, e da superfici piane o ra-
ramente sferiche, matematicamente determinabili, e tal forma rimane
invariabile. Invece la forma dell’organismo (1), in causa del suo stato
semifluido, & meno nettamente determinabile, e pud variare entro certi
limiti. La vita quindi si estrinseca come una serie ininterrotta di va-
riazioni; 'accrescimento e la variazione della forma va di pari passo
coi movimenti della materia. L’'organismo comincia come una semplice
cellula, e da questo primo abbozzo, consistente in un uovo o germe,
si sviluppa in ‘seguito a differenziamenti lentamente progredienti, e a
trasformazioni delle sue parti, fino a un certo punto in cui acquista la fa-
coltd di riprodursi; in seguito regredisce e finisce’ col decomporsi nei
suoi elementi. Percio il substrato del corpo organico possiede una costi-
tuzione pia o meno molle e solubile, la quale é necessaria tanto per le
trasformazioni chimiche dei componenti, (corpora non agunt nisi soluta),
quanto per le modificazioni della forma generale; esso non & omogeneo,
ma & formato di parti solide, semiliquide e liquide, costituenti aggrega-
zioni di elementi particolarmente configurati. Il cristallo presenta invero,
ad onta della formazione delle sue molecole per mezzo di gruppl ato-
mici omogenei, un ordinamento di questi ineguale secondo le direzioni
dello spazio, e percid una struttura eterogenea; ma non presenta delle
-unita -diverse, I’una all’ altra subordinata, che, come gli organi del
corpo vivente, servano da strumenti di diverse funzioni. Gli organi

(1) 1l fatto che v'é un certo numero di prodotti solidi di secrezione negli organismi, come
gusci, nicchi ecc., le cui formesi lasciano matematicamente determinare, non annulla il valore
di questa distinzione,



4 CELLULA.

alla loro volta, sono composti, nella loro fina struttura, di diverse parti
(tessuti, o organi di grado inferiore), i quali hanno per unita elementare
la cellula, e per loro punto d’origine la cellula germinale (ovo-cellula
e spermatoblasto (fig. 1).

La cellula ha proprietd ben diverse da quelle del cristallo, e gid
riunisce in sé le proprieta dell'or-
ganismo vivo. Essa non deve es-
sere definita come una vesc cola
circondata da una membrana, e
con un contenuto liquido e un

Fig. 1. — a Ovo-cellula giovane d’una Medusa,
b Cellule madri degli spermatozoi (spermatoblasti) pycleo (S chwau H), ma come un

di un vertebrato, di cui una in motv ameboide

grumetlino di sostanza albumi-
noide semiliquide, (Protoplasma) racchiudente di solito un corpo
omogeneo, vescicolare, il nucleo, e circondato spesso da una mem-
brana anista. Quando questa ancora non esiste, la vita. si estrinseca
per mezzo del moto ameboide, pit o meno distinto. Il protoplasma
semiliquido puo emettere e
ritirare dei prolungamenti
o processi di forma varia-
bile (fig. 2).

In questa fondamentale
forma organica, di cui sono
composti tutti 1 tessuti e
organi degli animali e delle
piante, vi sono gid tutti 1
caratteri di un organismo.
La cellula é la prima for-
ma di organismo, é U'or-
ganismo pit semplice. .

: Mentre la sua origine

4 ‘ dipende dalla preesistenza

di altre cellule della stessa

% natura, la sua conservazio-

ne é resa possibile dallo

VR i scambio della materia. La

cellula si nutre e secerne,

Fig. 2. ~ (ﬁmgfgi(grc"ﬁ’{fft”zﬂPO“’“‘“ cresce, si move, muta for-

ma, si riproduce e ha una

propria organizzazione molecolare. Con la partecipazione del nucleo,

essa produce, per divisione o formazione endogena di cellule figlie,

nuove unitd della sua specie, e fornisce i materiali necessari alla

formazione dei tessuti, all’accrescimento e alle mutazioni del corpo. A

ragione si riconosce nelle cellule la forma speciale della vita, e
o vita nell’ attivitd propria della cellula (Virchow).

e ereene BT (et U LA AL
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LA CELLULA COME CRITERIO DELL’ORGA‘NIZZAZIONE. 5

Questo concetto della importanza della cellula come criterio del-
I'organizzazione e come la pit semplice forma di vita, non si puo im-
pugnare ammettendo che esistono forme viventi ancor piu semplici della
cellula (secondo la data definizione), e che sembrano prive di nucleo
(cellule di alcuni funghi Schizomiceti, Protamebe) (fig. 2), poiché re-
centemente, in alcuni organismi che si ritenevano privi di nucleo (Bac-
terl, Moneri) (1), fu trovato un corpo centrale che deve considerarsi
come un nucleo. Percid il gruppo dei Moneri di Haeckel pud essere no-
tevolmente limitato, se pure non & a dubitarsi della esistenza attuale
di un gruppo speciale di organismi citodici. Perd siccome il nucleo
rappresenta un differenziamento del protoplasma, non & assolutamente
esclusa la possibilita di forme protopla-
smatiche omogenee.

Vi sono dei corpi omogenei, privi di
struttura anche se osservati coi piu forti
ingrandimenti, e che tuttavia, per le loro
manifestazioni vitali, sono indubbiamente
organismi, sebbene senza una vera orga-
nizzazione, ossia organismi senz organi,

P SV
r'v.\'.gﬁ‘ ﬁ’?\’ll ‘{ d :2\

ma che pur devono avere una organizza- NV
zione, risultante dalla loro struttura mo- NN
lecolare. Alcuni schizomiceti (Micrococeus) Gl 3,}'\&
sono cosi piceoli, che & difficile, nei singoli RIS ) iR

casi, distinguerli dai granuli materiali, ' a0 il ;:\T@:i
tanto pitt che presentano solo moti brow- ‘ f é
niani (2) (fig. 3). Tuttavia, il protoplasma

vivente, con la sua costituzione intima,
ancora in gran parte ignota, ¢ l'esclusivo  pig. 3. — Schizomiceti. da F. Cohn.
criterio determinante la cellula e 1'0rga~ Baited dotis vatceinsions. ontrambi in
nismo elementare. Ignl(:)t:a)l'ibero e in.forma sociale (Zoo-

Sebbene le dette proprieta stabiliscaio

una opposizione essenziale tra i corpi viventi e i minerali, non bisogna
perder di vista il fatto che negli organismi pit semplici, pure dotati
di fenomeni nutritivi e riproduttivi, non si pud scoprire una organiz-
zazione, e che molti esseri inferiori, tolti all'azione 'del calore e
dell’ acqua, perdono momentaneamente lo scambio materiale e i feno-
meni vitali, sebbene conservino la loro vitalita. E siccome la materia
organica che 1i forma & costituita di combinazioni, che si possono
comporre sinteticamente anche all’ infuori dell’organismo, si puo giu-

7
N/

o

(I) Vedi Biischli. Ueber den Bau der Bacterien und verwandter Organismen. Leip-
zig, 1890, e Protozoa nei Bronn's Classen wnd Ordnungen des Thierreichs.

(2) Recentemente, in gran parte dei bacteri furono scoperte delle ciglia, organi di mo-
vimento,



6 ANIMALI E PIANTE.

stamente ammettere 1 ipotesi secondo cui gli esseri organici pia semplici
si sarebbero formati, sotto condizioni che ci sono ancora ignote, dagli
‘inorganici, in cui vi sono gli stessi elementi chimici che negli organi-
smi (1). Percid, non esistendo una differenza fondamentale di materia
e di energia nel cristallo e nell’essere organico, la prima apparizione
della vita potrebbe (con Du Bois-Reymond) essere considerata solo
come la soluzione di un difficile problema di meccanica.

Animali e piante (2).

La distinzione dei corpi viventi in animali e piante riposa su una
serie di nozioni primilive e antichissime, impresse di buon’ ora nella
nostra mente. Negli animali osserviamo dei movimenti liberi e degli
atti autonomi dipendenti dalle condizioni interne dell’organismo, che
presuppongono la coscienza e la sensibilita; nelle piante, in gran parte
fissate al suolo, non vediamo la locomozione e delle attivitd derivanti
da sensazioni. Percio attribuiamo agli animali il moto volontario e la
percezione, e li consideriamo come organisnii psichici.

Tuttavia, questi concetti si limitano a un gruppo relativamente pic-
colo di organismi, agli animali e piante superiori che ne circondano.
Il progresso delle nostre osservazioni ci persuade a mutare nella scienza
tale concetto di piante e animali. Poiché, mentre non vi puo essere
esitazione nel distinguere un vertebrato da una fanerogama, le difficolta
si presentano nel campo degli organismi piu semplici e bassi. Molti
animali inferiori non hanno locomozione libera, né chiari segni di sen-
sibilitd e coscienza, menire vi sono delle piante dotate di moto libero e
irritabilitd. Occorre, dunque, confrontare partitamente le proprieta delle
piante e degli animali, e discutere il problema se v’'é una netta distin-
zione fra le due forme d'organismi, tra l'uno e I'altro regno.

(1) La questione della generazione spontanea come ura -subitanea riunione degli ele-
menti a formare 1’organismo anche piu semplice, é una questione mal posta. La chimica ci
insegna che per sintetizzare le combinazioni organiche meno complesse non basta avvicinare
I componenti, ma bisogna operare secondo dati e graduali procedimenti, componendo prima
delle combinazioni binarie, ecc. A maggior ragione, dunque, bisogna ammettere che la via
che conduce dagli elementi ai primi organismi sia stata lunga e complicata; anzi non si
pud assegnare un istante preciso in cui le combinazioni carboniche comincino ad essere vive.
Anche 'origine della vita dev’essere stata un fenomeno lento e graduale, secondo le con-
dizioni offerte dal nostro globo in antichissimi tempi, cosicché il problema dell’archigonia
non si risolve come un problema a sé, ma si dissolve in una serie di problemi fisico-
chimici.

(2)V. Siehold. Dissertatio de finibus inter regnum animale et vegetabile constituendis.
Erlangae, 1884. — C. Gegenbaur. De animalium plantarumque regni terminis et dif-
ferentiis. Lepsiae, 1860, — C. Claus, Ueher die Grenze des thierischen und pﬂanzlichen
Lebens. Leipzig, 1863.



DIFFERENZE DI FORMA E ORGANIZZAZIONE TRA ANIMALI E PIANTE. 7

1.° Nella forma ed organizzazione generale pare che vi sia un’essen-
ziale contrapposizione tra piante e animali. L’animale, sotto una forma
esterna compatta, possiede una quantitd d’organi interni di' struttura
complessa, mentre la pianta stende i suoi organi nutritivi ed escretori
come appendici esterne a larga superficie. Qui prevale lo sviluppo esterno
delle superfici endosmotiche, 13 I'interno. L’animale ha una apertura
boccale per l'introduzione dell’alimento solido e liquido, che viene di-
gerito e assorbito nell'interno d'un intestino, il quale sta in unione con
svariate glandule (gl. salivali, fegato, pancreas), mentre i residui solidi
della digestione sono espulsi sotto forma di masse fecali, e i prodotti
regressivi azotati vengono eliminati, per lo pil sotto forma liquida, dai
reni. Per la circolazione del liquido nutritivo (sangue), v'é una pompa
pulsante (cuore) e un sistema di vasi sanguigni, e la respirazione é com-
piuta dai polmoni negli animali subaerei, e per lo piti dalle branchie nei
subacquei. L’animale finalmente ha organi riproduttivi interni, un sistema
nervoso e degli organi dei sensi come strumenti delle sensazioni, e una
muscolatura pei movimenti. Nella pianta, invece, 'apparecchio vegetativo
é assal pit semplice. Non si introducono nutrimenti solidi. Mancano
bocca e ano. Le radici asserbono il nutrimento liquido, mentre le foglie,
agendo come organl respiratori e assimilanti, introducono ed esalano i
gas. Mancano i complicati apparecchi degli animali; un parenchima pil
omogeneo, composto di cellule e vasi, in cui si movono i succhi, com-
pone il corpo delle piante. Gli organi riproduttivi stanno all’esterno, e
non esistono nervi e organi dei sensi.

Perd dette differenze non sono decisive, o al pia valgono per gli
animali e le piante superiori, ma col semplificarsi dell’organizzazione a
poco a poco scompaiono. Gia nei vertebrati, e pilt ancora nei molluschi
e negli artropodi, si riduce il sistema respiratorio e circolatorio. I pol-
moni e le branchie possono mancare come organi speciali, e possono
essere sostituiti dall’involucro esterno del corpo. I vasi sanguigni si
semplificano assal spesso, e spariscono insieme col cuore, e il sangue
si move in correnti pilt irregolari nella cavitd del corpo o in lacune
tra gli organi. Anche gli organi della digestione si semplificano. Le
glandule salivali e il fegato cessano di presentarsi come annessi neces-
sari dell’intestino, il quale diventa un tubo a fondo cieco, ramificato o
semplice (Trematodi), la cui parete pud unirsi con la parete del corpo,
e si riduce alla cavita gastreale nell’interno del corpo (Celenterati).
Possono mancare anche la bocca e l'intestino (Cestodi) e l'introduzione
dell’alimento liquido pud avvenire per endosmosi come nelle piante, o
per mezzo di appendici radiciformi penetranti nel corpo di altri- animali
(Rizocefali). Finalmente mancano i nervi e gli organi dei sensi in or-
ganismi che, come le spugne e i protozoi, son pure considerati come
animali. Nelle prime i muscoli sono rappresentati da cellule contrattili,
nei secondi da differenziamenti del protoplasma (Miofani). In seguito a
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stamente ammettere 1’ ipotesi secondo cui gli esseri organici pit semplici
si sarebbero formati, sotto condizioni che ci sono ancora ignote, dagli
Inorganici, in cui vi sono.gli stessi elementi chimici che negli organi-
smi (1). Percid, non esistendo una differenza fondamentale di materia
e di energia nel cristallo e nell’essere organico, la prima apparizione
della vita potrebbe (con Du Bois-Reymond) essere considerata solo
come la soluzione di un difficile problema di meccanica.

Animali ¢ piante (2).

La distinzione dei corpi viventi in animali e piante riposa su una
serie di nozioni primilive e antichissime, impresse di buon ora nella
nostra mente. Negli animali osserviamo dei movimenti liberi e degli
atti autonomi dipendenti dalle condizioni interne dell’organismo, che
presuppongono la coscienza e la sensibilita; nelle piante, in gran parte
fissate al suolo, non vediamo la locomozione e delle attivita derivanti
da sensazioni. Percio attribuiamo agli animali il moto volontario e la
percezione, e li consideriamo come organismii psichict.

Tuttavia, questi concetti si limitano a un gruppo relativamente pic-
colo di organismi, agli animali e piante superiori che ne circondano.
Il progresso delle nostre osservazioni ci persuade a mutare nella scienza
tale concetto di piante e animali. Poiché, mentre non vi puo essere
esitazione nel distinguere un vertebrato da una fanerogama, le difficolta
si presentano nel campo degli organismi pilt semplici e bassi. Molti
animali inferiori non hanno locomozione libera, né chiari segni di sen-
sibilitd e coscienza, mentire vi sono delle piante dotate di moto libero e
irritabilita. Occorre, dunque, confrontare partitamente le proprieta delle
plante e degli animali, e discutere il problema se v'é una netta distin-
zione fra le due forme d’organismi, tra I'uno e l'altro regno.

(1) La questione della generazione spontanea come ura subitanea riunione degli ele~
‘menti a formare 1’organismo anche piu semplice, é una questione mal posta. La chimica ci
insegna che per sintetizzare le combinazioni organiche meno complesse non basta avvicinare
i componenti, ma bisogna operare secondo dati e graduali procedimenti, componendo prima
delle combinazioni binarie, ecc. A maggior ragione, dunque, bisogna ammettere che la via
che conduce dagli elementi ai primi organismi sia stata lunga e complicata; anzi non si
pud assegnare un istante preciso in cui le combinazioni carboniche comincino ad essere vive.
Aunche I'origine della vita dev’essere stata un fenomeno lento e graduale, secondo le con~
dizioni offerte dal nostro globo in antichissimi tempi, cosicché il problema dell’archigonia
non si risolve come un problema a sé, ma si dissolve in una serie di problemi fisico-
chimici.

(2)V. Siebold.Dissertatio de finibus inter regnum animale et vegetabile constituendis.
Erlangae, 1884. — C. Gegenbaur. De animalium plantarumque regni terminis et dif-
ferentiis. Lepsiae, 1860, — C. Claus, Ueber die Grenze des thierischen und pflanzlichen
Lebens. Leipzig, 1863.
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1.° Nella forma ed organizzazione generale pare che vi sia un’essen-
ziale contrapposizione tra piante e animali. L’animale, sotto una forma
esterna compatta, possiede una quantitd d’ organi interni di' struttura
complessa, mentre la pianta stende i suoi organi nutritivi ed escretori
come appendici esterne a larga superficie. Qui prevale lo sviluppo esterno
delle superfici endosmctiche, 14 1’interno. L’animale ha una apertura
boccale per l'introduzione dell’alimento solido e liquido, che viene di-
gerito e assorbito nell’interno d’un intestino, il quale sta in unione con
svariate glandule (gl. salivali, fegato, pancreas), mentre i residui solidi
della digestione sono espulsi sotto forma di masse fecali, e i prodotti
regressivi azotati vengono eliminati, per lo piu sotto forma liquida, dai
reni. Per la circolazione del liquido nutritivo (sangue), v'é una pompa
pulsante (cuore) e un sistema di vasi sanguigni, e la respirazione & com-
piuta dai polmoni negli animali subaerei, e per lo pitt dalle branchie nei
subacquei. L’animale finalmente ha organi riproduttivi interni, un sistema
nervoso e degli organi dei sensi come strumenti delle sensazioni, e una
muscolatura pei movimenti. Nella pianta, invece, I'apparecchio vegetativo
é assai pit semplice. Non si introducono nutrimenti solidi. Mancano
bocca e ano. Le radici asserbono il nutrimento liquido, mentre le foglie,
agendo come organi respiratori e assimilanti, introducono ed esalano i
gas. Mancano i complicati apparecchi degli animali; un parenchima piu
omogeneo, composto di cellule e vasi, in cui si movono i succhi, com-
pone il corpo delle piante. Gli organi riproduttivi stanno all’esterno, e
non esistono nervi e organi dei sensi.

Perd dette differenze non sono decisive, o al pitt valgono per gli
animali e le piante superiori, ma col semplificarsi dell’'organizzazione a
poco a poco scompaiono. Gid nei vertebrati, e pii ancora nei molluschi
e negli artropodi, si riduce il sistema respiratorio e circolatorio. I pol-
moni e le branchie possono mancare come organi speciali, e possono
essere sostituiti dall’involucro esterno del corpo. I vasi sanguigni si
semplificano assal spesso, e spariscono insieme col cuore, e il sangue
si move in correnti piu irregolari nella cavita del corpo o in lacune
tra gli organi. Anche gli organi della digestione si semplificano. Le
glandule salivali e il fegato cessano di presentarsi come annessi neces-
sari dell’intestino, il quale diventa un tubo a fondo cieco, ramificato o
semplice (Trematodi), la cui parete pud unirsi con la parete del corpo,
e si riduce alla cavita gastreale nell’interno del corpo (Celenterati).
Possono mancare anche la bocca e l'intestino (Cestodi) e l'introduzione
dell’alimento liquido pud avvenire per endosmosi come nelle piante, o
per mezzo di appendici radiciformi penetranti nel corpo di altri- animali
(Rizocefali). Finalmente mancano i nervi e gli organi dei sensi in or-
ganismi che, come le spugne e i protozoi, son pure considerati come
animali. Nelle prime i muscoli sono rappresentati da cellule contrattili,
nei secondi da differenziamenti del protoplasma (Miofani). In seguito a
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riduzioni siffatte dell’interna struttura, si comprende come anche nei
fenomeni estrinseci e nel modo d’accrescimento, alcuni animali inferior:
come i poriferi, i polipi e i sifonofori, si avvicinino spesso alle p:lapte{
con cul prima si confondevano, specialmente quando erano privi di

Fig. 4. — Ramo 4’ un polipaio di Corallium
rubrum, o corallo nobile, da Lacaze-Du-
thiers, P Polipo.

locomozione (Zoofiti) fig. 4, e B).
In questo caso il concetto di « in-
dividuo » presenta nel regno ani-
male le stesse difficolta che nel
regno vegetale.

2.° Fra i lessuti vegetali e
animali esiste una differenza piu
importante. Mentre le cellule dei
vegetall mantengono la loro forma
originaria e la loro autonomia, le
cellule animali subiscono delle
modificazioni grandissime a spese
della loro indipendenza. Percid i
tessuti vegetali sembrano ammassi
cellulari omogenei per quanto di-
versamente composti, con cellule
ben conservate e nettamente fra
loro distinte; mentre i tessuti

Fig. 5. — Physophora hydrostatica. Pn Pneu-
matoforo, § Campanpelle natanti, disposte in due
serie sull’asse comune, T' Tentacoli, P Polipi o
tnubi gastrici, con fitamenti pescatori Sf, Nk ne-
matocisti posti sni fili pescanti, G Grappoli d’in-
dividui riproduttori.

animali sono formazioni altamente eterogenee di struttura assai va-
riabile, in cui le cellule non sono sempre ravvisabili come tali, e
si possono invece distinguere dei territori cellulari. Il motivo di que-
sto diverso modo di comportarsi dei tessuti sta nella diversa strut-
tura delle cellule stesse, poiché le cellule vegetali sono rivestite, in-
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torno al loro otricolo primordiale (strato limitante ispessito di proto-
plasma) di una densa membrana jon azotata, la capsula cellulosica,
mentre le cellule animali possegdono solo una sottilissima membrana
non azotata, o, invece di / uno sthatgASuperficiale pigerdenso del
contenute semiliquido. Tutjdvih, viyseno anbht deTpeCetliule +égetali con
otricolo primordiale nude gt ul#primordiali), £, per converso, alcuni
tessuti animali, con lg“lor6d cellule incapsyl#6 e autonome, somigliano
ai vegetali (corda dfrsale, cartilagine, #£€lJdle di sostegno nei tentacoli
degli idroidi (fig,/6). Anche la pluriceltdlaritd non si pud considerare,
come fanno mlti autori, quale una caratteristica necessaria dell’anima-
lita, poichéfion ci sono solo alghe e funghi unicel- a
lulari, ma anche animali costituiti d’'una sola cellula
pi o meno complicata (Protozoi).

3.° Meno ancora si pud trovare un criterio
nel modo di riproduzione. Nelle piante predomina
la riproduzione per spore e gemme; perd la ripro-
duzione agamica ha luogo anche negli animali in-
feriori. La generazione sessuale tanto negli animali
come nelle plante riposa sugli stessi processi, cioé
sull’ unione degli.elementi maschili (corpuscoli se-
minali) e femminili (ovocellula), la cui forma pre-
senta nei due regni una grande analogia e che si
riducono tutti alla cellula. La struttura e la posi-
zione degli organi riproduttori all'interno o all’e-
sterno del corpo offrono tanto meno dei punti di
partenza per la distinzione degli animali dalle
piante, inquantoché sotto questo rapporto vi sono
in ciascuno dei due regni delle grandissime diffe-
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Fig. 6. — a Parenchima
renze. vegetale, secondo Sachs.

4.° La composizione chimica e i processi di JSontg oesitidei tentacoli
scambio materiale sono assai diversi nelle piante
e negli animali. Una volta si dava un grande valore al fatto che le piante
sono composte specialmente di combinazioni ternarie e gli animali in-
vece di combhinazioni quaternarie azotate, e si dava una importanza
preponderante nel primo caso al carbonio, nel secondo all’azoto. Tut-
tavia, le combinazioni ternarie, come i grassi e gli idrati di carbonio,
sono assai sviluppati anche negli animali, mentre le sostanze proteiche
quaternarie hanno grande importanza nelle parti attive delle piante, in
cui ha luogo un processo di neoformazione. Il protoplasma contenuto
nella cellula vegetale vivente é ricco di azoto e contiene dell’albumina
analoga, secondo le reazioni microchimiche, al sarcode o sostanza
contrattile degli animali inferiori. Inoltre quei vari corpi albuminoidi
che si chiamano fibrina, albumina e caseina, si trovano anche nelle
plante.
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Fra le materie che si trovano nelle piante, e sono da esse pro-
dotte, hanno grande importanza la clorofilla e la cellulosi. Questa,
ammassata nel legno, parte costitutiva della membrana cellulare e ri-
conoscibile per la sua caratteristica colorazione azzurra coll’ acido
solforico e il iodio, fu trovata anche nel mantello dei tunicati, e si ri-
conobbe che essa é anche una produzione animale. La clorofilla invece,
che da alle foglie il color verde, puo, con grande verosimiglianza, essere
considerata come un prodotto esclusivamente vegetale, e presenta per-
cid un gran valore, quando si tratta di determinare la natura vegetale
di un organismo, tanto piu che la sua presenza & collegata collo
scambio materiale chiamato, nei vegetali, assimilazione. Veramente si
trovarono grani di clorofilla in molti animali, specialmente inferiori,
come infusorl (Stentor. Paramcecium), polipi (Hydra) e vermi (Bonel-
lia), ma non si poté dimostrare ch'essi sono prodotti da questi animali.
Recenti investigazioni hanno dimostrato (1) che in tutti questi-casi la
formazione di clorofilla é dovuta ad alghe unicellulari (Zooclorelle)
penetrate nel corpo dell’ animale. La presenza della clorofilla in tali
casi si spiega per mezzo di speciali condizioni sociali (Simbiosi) tra
gli animali e le alghe unicellulari, condizioni per cui le alghe hanno
assicurata una protezione e un luogo di dimora per vegetare, e gli
animali hanno il vantaggio dello scambio materiale prodotto dalla clo-
rofilla, con introduzione di ossigeno e materiale organico. Se questa.
spiegazione sia valevole per tutti i casi in cui si trova clorofilla negli
animali, rimane ancora a stabilirsi definitivamente. D’altra parte, molte
piante (funghi e piante parassite) mancano di clorofilla, cosicché la
mancanza di clorofilla non basta a indicare un organismo come animale.

In istretta relazione con la clorofllla, cosi importante per I’orga-
nismo delle piante, lo scambio materiale di queste prende un indirizzo
speciale, affatto diverso da quello degli animali.

Oltre ad alcuni sali (fosfati e solfati alcalini e terrosi), la pianta
assorbe acqua, acido carbonico, nitrati e composti ammoniacali, e da
queste combinazioni inorganiche binarie forma le combinazioni or-
ganiche di alto grado. L’animale, oltre all’ acqua e ai sali, introduce
un nutrimento organico, sopratutto combinazioni carboniose (adipi) e
corpi albuminoidi azotati, i quali, nel corso dello scambio, si scompon-
gono in acqua, acido carbonico, e prodotti di decomposizione azotati
come la creatina, la tirosina, la leucina, 1'urea, e 'acido urico, ippu-
rico, ecc. La pianta, per mezzo della clorofilla e sotto l'influenza della
luce, forma, verosimilmente nei granuli di clorofilla, le combinazioni
albuminoidi, a spese sopratutto dell’acido carbonico e dell’ acqua, e di

(1) Géza Entz. Ueber die Natur der Chlorophyllkorperchen niederer Thiere. (Trad.
ed. di una pubblicazione in ungherese del 1876) Biol. Centralblatt, 1882. K. Brandt.
Ueber die morphol. und physiol. Bedeutung des Chlorophylls. Archiv. f. Anat. und Phy-
siol. 1882 — e — Mittheilungen der zool. Station in Neapel. Vol. IV, 1883,
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corpi contenenti azoto (assimilazione), ed esala dell’ossigeno che 1’ani-
male alla sua volta assorbe per mezzo dei suoi organi respiratori,
per mantenere il suo scambio materiale. Cosi la nutrizione e la respi-
razione sono fra loro vicendevolmente collegate nei due regni, ma in
senso esattamente inverso. La vita animale consiste nell’ analisi delle
combinazioni pilt complesse ed & in massima un processo d’ossidazione,
per mezzo del quale le energie latenti sono trasformate in energie wvive
(moto, termogenesi, luce, ecc.). Per converso,
I"attivitd vitale della pianta si basa, per cio
che riguarda l'assimilazione, su fenomeni di
sintesi, ed & in massima un processo di ridu-
zione, che trasforma calore, luce e forze vive
in forze latenti.

Tuttavia, anche questa differenza non é
un criterio applicabile in tutti i casi. Molte
piante parassite e quasi tutti i funghi, in cor-
rispondenza con la mancanza di clorofilla,
non hanno il potere dell’ assimilazione, ma
assorbono sostanze gid organiche; hanno inol-
tre una respirazione analoga a quella degli
animali, poiché introducono ossigeno ed esa-
lano acido carbonico. Anche tra le piante fa- SRS -
nerogame con clorofilla, alcune possono pren- roil&%o.d;?f.‘oh—;zl:gghlfng%l;:to’il:i’iz’x
dere come nutrimento delle sostanze organiche, '@°°li Tipiegati (Da Darwin)
Alcuni anni or sono I’attenzione dei naturalisti, specialmente per opera
di Hooker e Darwin (1), fu attirata sui notevoli fenomeni di nutri-
zione e di digestione, peraltro gia osservati nel secolo scorso da Ellis,
di una seriedi piante, le quali, a |
modo degli animali, catturano pic-
coli organismi, specialmente in-
setti, e, con un processo chimico
analogo a quello della digestione,
ne assorbono la materia organica
per mezzo di numerose glandule
superficiali (foglie della Drosera
rotundifolia (fig.7), della Dionaea
muscipula (ﬁg. 8), e delle foglie Fig. 8. — Foglia aperta della Dionaca muscipula

: N (da Darwin).
tubulari della Nepenthes. A cio
si aggiunga, come fu da lungo tempo dimostrato mercé le ricerche
di Saussure, che l'assorbimento di ossigeno, a determinati inter-
valli, ¢ necessario per tutie le piante; che alcune parti non verdi
delle piante e quindi mancanti di clorofilla, e che le parti verdi quando.
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(1) Vedi specialmente Ch. D ar win, Insectivorous plants. Loundon, 1875,
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manca la luce solare e durante la notte, presentano un assorbimento
d’ossigeno e un'esalazione di acido carbonico come gli animali. Quindi
nelle piante, oltre il comune processo di disossidazione, esiste regolar-
mente anche un processo di ossidazione analogo allo scambio materiale
degli animali, per mezzo del quale una parte delle sostanze assimi-
late viene nuovamente decomposta. L”accrescimento delle piante &
impossibile senza 1'introduzione di ossigeno e la produzmne di acido
carbonico. Quanto piti esso & rapido, tanto maggior quantitid d’ossi-
geno viene introdotta, come si vede nei semi in germinazione, e nelle
gemme fogliali e floreali, che si sviluppano rapidamente; esse in poco
tempo consumano molto ossigeno ed esalano acido carbonico.

Anche i movimenti del protoplasma stanno in connessione con l'as-
sorbimento d’ossigeno, non meno della produzione di calore durante la
germinazione e dei fenomeni luminosi (Agaricus olearius). Finalmente
vi sono degli organismi (cellule di fermento, schizomiceti), i quali pro-
ducono delle combinazioni azotate albuminoidi, ma non assimilane il
carbonio, introducendo invece degli idrati di carbonio (Pasteur, Cohn).
Questi organismi, per riguardo
alle combinazioni ternarie, si com-
portano come gli animali, ma pos-
sono d’ altra parte sintetizzare le
sostanze proteiche.

5.° I1 moto volontario e la
sensibilita si ritengono come i ca-
ratteri principali dell’animalita. An-
zi una volta si pensava che la pos-

Fig. 9. — Zoospore a del Physarum, b del A'n-
nostroma, ¢ dell' Ulothriz, del Bedogonium, sibilita della libera locomozione

e della Vaucheria (da Reinke). . )
fosse una proprietd necessaria del-

I’animale, e percio si consideravano le colonie fisse di polipi come piante,
finche le prove date da Peyssonnell della natura animale dei polipi,
per l'influenza di insigni naturalisti, furono generalmente accettate nello
scorso secolo. Solo piu tardi, quando si scoprirono le spore mobili delle
alghe (fig. 9), fu assodato che anche le piante e le loro forme em-
brionali possono presentare una locomozione, e allora si cercarono i
caratteri che permettessero di determinare il movimento volontario,
per distinguere quello delle piante da quello degli animali.

Per lungo tempo si contrappose la contrattilitd ai movimenti omo-
genel e rigidi delle piante. Invece dei muscoli, che negli animali in-
feriori mancano come tessuto speciale, trovasi qui una sostanza albu-
minoide amorfa, il sarcode, il quale costituisce la sostanza fondamen-
tale contrattile del corpo. Ma il contenuto semiliquido delle cellule ve-
getali, noto sotto il nome di profoplasma possiede anch'esso la
contrattilita, e nei caratteri essenziali & simile al sarcode. Entrambi
hanno le stesse reazioni chimiche e posseggono egualmente ciglia, va-
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cuoli e correnti granulari. Anche gli spazi pulsanti, i cosi detti va-
cuoli contrattili, non sono un esclusivo attributo del sarcode animale,
ma possono presentarsi anche nel protoplasma delle cellule vegetali
(Chaetophora). Mentre la contrattilitd del protoplasma & generalmente
impedita dalla membrana cellulosa, essa ha
luogo nelle cellule nude delle saprolegnie e
specialmente nelle forme ameboidi di sviluppo
dei mixomiceti, con la stessa intensita che
negli infusori e nei rizopodi. I moti ameboidi
dei mixomiceti e dei loro plasmodi (fig. 10)
non sono inferiori a quelli delle vere amebe,
per esempio nell’Amoeba polypodia (fig. 11).
Essendo dunque eguali i fenomeni di movi-
mento, tanto nelle piante che negli animali
inferiori, invano ci affideremmo al criterio della
loro volontarietd, la cui determinazione & su-
bordinata all’apprezzamento subbiettivo degli
osservatorl. "

La sensibilita, che si deve supporre dap- rig 10. — Zoospore dell’Actna-
pertutto ove sono movimenti volontari, non [msepticumidabe Bary) ain
pud sicuramente constatarsi presso tutti gli D giaslfrgfi?o.dl antelha:
animali. Alcuni organismi inferiori (Pom‘fem’)
mancano di sistema nervoso e di organi dei sensi, ed eccitati presen-
tano piccoli movimenti, non piu intensi di quelli dei vegetali. L’irri-
tabilitd sembra pure assai sviluppata nelle
fanerogame. Le piante sensitive movono
le loro foglie in seguito a stimoli mecca-
nici (Mimose), o ripiegano (Drosera) i
tentacoli a capocchia ond’é coperta la fo-
glia, e che son simili alle braccia dei
polipi (fig. 7). La Dionaea ripiega !'una
contro l'altra le due metd della foglia,
quando vien toccata dagli insetti (fig. 8).
Gli stami delle centauree si raccorciano
in tutta la loro lunghezza per eccita-
menti meccanici o elettrici, allo stesso
modo dei muscoli degli animali. Molti

N - . . . Fig. 11. — Amoeba (Dacthylosphae -
fiori si aprono e si chiudono sotto 1'in- ra) polypodia. N Nucleo, Pv Vacuols

' : Isante (da F. E. Schulze),
fluenza della luce a diverse ore del giorng, P (4 chulze)

La contrattilitd e I'irritabilitd sembrano, dunque, appartenere anche
ai tessuti e alle cellule vegetali, e non si pud decidere se la volonta
e la sensibilitd, che noi neghiamo alle piante, entrino in giuoco real-
mente in simili fenomeni d'eccitazione e di movimento degli animali
inferiori.
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Percid in nessuno dei detti caratteri della vita animale e vegetale
troviamo un sicuro criterio di distinzione, e non siamo in caso di se-
gnare netti confini tra i due regni. Animali e piante si sviluppano da
un punto di partenza comune, la sostanza contrattile, divergendo &
vero nel loro procedere, ma conservandosi ancora simili nei primi sta-
di, e raggiungendo le pil spiccate differenze solo negli stadi superiori.
In questo senso, senza stabilire dei netti confini fra i due regni, si
potra circoscrivere il concetto di animale al complesso dei caratteri
che indicano la divergenza.

Si potra quindi definir I'anémale: un organismo libero, con sen-
sibilitd e moto volontario, i cui organi si sviluppano all’interno del
corpo, mercé ripiegature delle superfici interne, che si nutre di so-
stanze organiche, respira ossigeno, sotto l'influenza del processo di os-
sidazione nello scambio materiale traduce le forze latenti in forze vive,
ed emette acido carbonico, nonché prodotti d’escrezione azotati.

La scienza che ha per oggetto lo studio degli animali, e che I
investiga nei loro fenomeni morfologici e fisiologici, e nei loro rapporti
fra essi e col mondo esteriore, & la Zoologia.

Organizzazione e sviluppo degli animali in generals.

~ Le suesposte considerazioni che ci servirono per stabilire il con-
cetto di « Animale », ci hanno dato un’idea della multiformita e delle nu-
merose gradazioni dell’organizzazione animale. Come l'organismo com-
plesso si forma dall’ovocellula, in seguito a graduale differenziamento,
e durante il suo sviluppo embrionale, e in istato di vita libera, percorre
degli stadi che lo conducono, in serie ascendente, a una sempre pii
elevata distinzione di parti, e a una sempre piu completa funzionalits
degli organi, cosi nel grande campo delle forme animali si trova una
egual legge di lento e progressivo sviluppo, di elevamento dal sem-
plice al complesso, tanto nella forma del corpo e delle sue parti, quanto.
nella complicazione dei fenomeni vitali. Questi gradi. indicano una pa-
rentela pi o meno prossima, per la cul spiegazione fu proposta da una
parte lipotesi di determinati piani-di organizzazione, secondo cui sarebbe
avvenuta la creazione degli esseri, dall’altra la dottrina di un’evoluzione:
naturale dal semplice al complesso, durante un lungo periodo di tempo.
Siccome la prima opinione, presa nei suoi stretti termini, equivaleva
all'impossibilitd di una spiegazione, mentre la seconda col progresso
della scienza si sviluppd in una teoria, mediante la quale i fenomeni
della vita si possono riunire in un mirabile accordo, noi riconosciamo
la teoria dell’evoluzione come 1l'unica scientificamente fondata.
Pero¢ i gradi dell’organizzazione animale non discendono in serie
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continua, come quelli dello sviluppo individuale; il parallelismo fra la
evoluzione del regno animale, preso nel suo insieme, e lo sviluppo di
una singola forma non & perfetto, poiché, allato alla serie semplice de-
g.h stadi individuali, troviamo gruppi d’organizzazioni in qualche parte
simili, ma assai diversi nei loro stadi pia elevati, e 1i consideriamo
come altrettanti ¢/p7 della serie animale; essi sono come i rami prin-
cipali d'un albero a molti rami. Come non v’¢ un limite netto fra re-
gno vegetale e regno animale, ma vi sono forme di passaggio nei gradi
inferiori, cosi avviene pei grandi gruppi animali; nei loro stadi-piu
elevati sono ben distinti (tipi o piani di struttura di Cuvier); neiloro
stadi inferiori e nel loro sviluppo dimostrano una comune origine e
degli stretti rapporti.

Individuo, organo, colonia.

Generalmente un animale superiore si presenta, tanto dal lato della
correlazione dei suoi organi (morfologicamente), quanto dal lato dell’ac-
centramento delle sue funzioni (fisiologicamente), come un'unitd indivi-
sibile, un individuo. Parti staccate dal corpo non riproducono un nuovo
animale; spesso anche non si pud. staccare una parte dal corpo senza
compromettere la vita dell’organismo, poiché solo come un complesso
di parti riunite esso pud mantenersi nella sua completa energia vitale.
In riguardo appunto a questa indivisibilita, chiamasi 1'organismo « in-
dividuo » e si intende per organo ogni parte del corpo la quale costi-
tulsce un’unitd subordinata all'unitd piu elevata dell'organismo, e pre-
senta una determinata struttura interna ed esterna con una corrispondente
funzione, cosicché la vita dell’individuo consiste nel lavoro coordinato
di tali numerosi strumenti.

Vi sono perd molti animali inferiori a cul non si pud applicare il
concetto di individuo. Non solo é in essi molto diffusa la facolta della
rigenerazione delle parti ferite o distrutte, ma, come avviene nei pro-
tozoi, nei celenterati e in alcuni vermi, & anche possibile la divisione
in due o piu parti, le quali, staccatesi dal corpo materno, continuano
a vivere da sole come individui distinti. Se i nuovi prodotti stanno
riuniti fra di loro, si formano delle colonie, i cui membri, per la loro
conformazione e per il loro sviluppo, si presentano morfologicamente
come altrettanti individui, ma fisiologicamente si comportano, per rispetto
alla colonia, come gli organi per rispetto all'organismo. Essi diventano,
dunque, individui imperfetli che, separati, spesso non possono continuare
a vivere; e periscono poi sempre quando differiscono fra di loro per
forma e funzione, essendosi diviso il lavoro necessario alla conservazione
della comunita. Tali colonie animali polémorfe presentano fenomeni si-
mili a quelli di un individuo: morfologicamente esse sono riunioni di
individui, i quali fisiologicamente si comportano come organi (fig. 5).
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L’individuo fondamentale & la cellula, la quale pud vivere isolata
come organismo autonomo, come vediamo nei protozoi. Una riunione di
cellule, aventi fra di loro divisione del lavoro, costituisce un organismo
pluricellulare, o persona; le persone pluricellulari possono poi formare
riunioni pit 0 meno accentrate, o colonie, le quali possono presentare
un grado pia o meno elevato di complicazione. Un Microstomun lineare
é una colonia di vermi semplici uniti in serie lineare, e cosi pure somo
colonie radiali e arborescenti i sifonofori, le madrepore, i coralli (1).

Nel corpo animale ogni organo non & unico; spesso vi & ripetizione
d organi omologhi. Il loro numero dipende dal modo di simmetria, che
pud essere radiale o bilaterale. Negli animali raggiati si possono congiun-
gére i due opposti polZ del corpo con un asse principale, e far passare
per questo asse dei piani di divisione, che distinguono il corpo in parti
congruenti o simmetriche, gli antimeri. Gli organi impari sono posti
sull’asse principale del corpo, mentre gli altri si ripetono regolarmente
intorno ad esso nelle varie parti del corpo. Ogni antimere contiene percid
un determinato complesso di organi e rappresenta in sé una unitd su-

(1) 11 fatto dell’associazione & evidente nei vegetali, poiché, in massima parte, le piante
fanerogame non solo sono associazioni di cellule, ma sono veri polipai di organismi plu-
ricellulari, tant’é vero che un ramo staccato e trapiantato pud dar origine a una nuova
pianta. Se il fenomeno ¢ meno evidente negli animali, cid deriva solo .dal maggiore accen-
tramento f{unzionale delle varie parti, non gia da minore estensione del fenomeno stesso:
anche la massima parte degli animali risulta da associazioni. Questa dottrina fu gia ac-
cennata da Lamarck nella sua Fhilosophie zoologigue, e poi meglio sviluppata da A. Mou-
quin-Tandon (Monographie de la famille des Hirudinées. Montpellier, 1827), e da A. Du-
g és (Mémoire sur la conformité organique dans 1'échelle animale. 1832). Nuove contribu-
zioni vi apportarono Leuckart (Ueber Polymorphismus des Individuen, und die Erscheinung
der Arbeitstheilung in Natur, Giessen, 1851), Huxle y (Upon animal individuality Procee-
dings of the R. Istitulion 1853) e Carus (System der thier. Morphologie, 1853). Estesa-
mente la trattd Haeckel nella « Generelle Morphologie der Organismen, 1866 » in cui
distinse 6 gradi individuali: Plastidi, organi, antimeri (parameri), metameri, prosopi e
corint. Nella « Monographie der Kalkschwidmme, 1872 » e nella « Individualitéit des Thier-
korpers » (Jen. Zeitschr. 1878), Haeckel soppresse, come individualita speciali, le cate-
gorie degli antimeri e dei metameri, conservando le altre. In seguito G. Cattaneo trattd
la questione dell’Individualita, in parecchi suoi lavori (Le individualita animali. Ati Soc.
it. Sc. mat. 1879, — L'unita morfologica e i suoi multipli. Gli individui organici e la mor-
fologia. Boll. scient. 1880. — L’analisi e la sintesi morfologica dell’ organismo animale.
Natura, Firenze, 1880. — Sull’origine della metameria, Napoli 1882 e 1883 — Le colonie
lineari ela morfologia dei molluschi. Un Vol. di pag. 420 Flli. Dumolard, Milano 1883. —Le
forme fondamentali degli organismi. Riv. di filos. scient. 1883). In tali lavori propose 4 princi-
pali gradi d’individualita: cellule (Cyta), persone semplici (Blasti), persone multiple ( Cladsi),
colonie (Cormi), di cui ciascuno risulta da una riunione di individui del grado immedia-~
tamente inferiore. Nel 1881 Ed. Perrier pubblico un libro sulle Colonies animales et
la formation des organismes, nel quale stabili le 4 individualita: plastidi, meridi, zoidi
e demi, che corrispoudono a quelle proposte nel 1879 dal Cattaneo. Ora la teoria delle
associazioni é generalmente ammessa, e solo vi sono delle questioni dibattute a proposito
della origine piuttosto aggregativa che differenziativa della disposizione radiale degli echi-
nodermi, e della metameria negli animali superiori. Recentemente, nell’ ultima edizione
della Naturliche Schopfungsgeschichie, Haeckel ridusse le individualita ai plastidi, sin-
ciz? (colonie di cellule), cenobi (colonie di organismi pluricellulari), éstoni (organismi plu-
ricellulari altamente differenziati), non facendo con cid alcuna innovazione, fuorché di ter-
minologia. '



COSTITUZIONE RAGGIATA. 17

bordinata, (o individuo di ordine inferiore) che riunita con le conge-
neri e con gli organi impari costituisce 1'unita del tutto.

In ciascun piano normale all’asse principale del corpo radiato, si
possono tracciare delle linee passanti pel mezzo di ciascun antimere, e
altrettante fra 1'uno e 1’altro antimere. Le prime si indicano col nome
di radii, le seconde
di interradii. 11 pia-
no passante per cia-
scun 7adio taglia per
meta il complesso
degli organi che ap-
partiene al relativo
antimere, ossia di-
mezza 1 antimere,
mentre il piano pas-
sante per clascun

i ’ < e Fig. 12. — a. Riccio di mare (Echinus) — Schema — J Interradio
interradio dlStlngue con le due serie di piastre interambulacrali e 1'organo genitale G.
’ ’ g R Radii con le due serie di piastre ambulacrali crivellate dai pori
I'un dau altro gll ?m' ambulacrali, A Ano, b Guscio di echino, visto dal polo apicale. B Rag-
timeri COHtig‘Ui. Se- glo conla serie di placche appaiate crivellate. J Interradio col rela-

tivo organo genitale e il suo poro.

condo il numero dei
radii, che & sempre eguale a quello degli interradii, i raggiati si
possono indicare come a 2, a 3,a 4, a 5.... a @ raggi. Nei raggiati
aventi un numero dispari di raggi (3, b,
7) un radio ed un interradio stanno sem-
pre sullo stesso piano, o, in altre parole,
il prolungamento di ciascun raggio prin-
cipale si continua coll'interradio (fig. 12,
a, b e fig. 13).

Nei raggiati con numero pari di raggi,
in ogni piano passante pei poli trovansi o
due radii o due interradii. Una sezione
fatta con un piano passante pei poli, e _ _ .
bisecante un raggio, ha sul suo prolun- maf(;?-al%rgafgh;;?t;’;e“;';g;i‘g;g:
gamento il radio dell’antimere opposto. Un  dia- 47 Fedcelli ambulacrali in serie
animale quadriradiato ha dunque 4 an-
timeri, ciascuno dei quali é dimezzato da due piani fra loro normali
passanti pei raggi; questi antimeri poi sono fra loro distinti da due
altri piani normali fra loro, passanti per gli interradii (fig. 14). Le forme
biradiate (ctenofori) posseggono invece solo due raggi principali, l'uno
in continuazione dell'altro, che stanno nello stesso piano. Un altro piano
normale a questo passa per gli interradii dei due antimeri-e li distingue
I'uno dall’altro. Il primo, che tocca il maggior numero di organi, chia-
masi piano trasversale, il secondo, che corrisponde al piano mediano
degli animali bilaterali, chiamasl plano sagittale (fig. 15).

CrLaus. — Zoologia. 2
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Nella simmetria bilaterale, che trovasi gia rappresentata nei sin-
goli antimeri dei radiati, per I'asse longitudinale non si puo far passare
che un piano, il piano mediano, il quale divide il corpo in due metd
eguali e simmetriche, destra e sinistra, dette parameri. Nel corpo bi-
laterale si distingue un’estremitd anteriore e
una posteriore, un lato destrc e un lato sini-
stro, una faccia dorsale e una faccia ventrale.
Gli organi impari
stanno sul piano me-
diano, e ai due lati
sono posti gli organi
pari, 1'uno rimpetto
all” altro. Il piano
normale al mediano,
che divide la faccia
dorsale dallaventra-

le, chiamasi pianc
Yig 14. =" Lavva di Timn. Fig. 45. — Ctenoforo a due raggi,

O Bocca, R Vaso radiale,  visto dall’apice. S Piano sagittale, trasversale. Anche
Gb Vescicole uditive, T Ten- T Piano trasversale, R Coste, Gf Si~ gll antimeri dei rag-

tacoli. stema vasale.
_ giatl sono composti
di due parameri, e ‘percid sono bilaterali, poiché il piano condotto pel
radio si comporta come piano mediano per rispetto alle due metd del-
I’antimere.

Spesso 1'originaria simmetria delle due
meta del corpo viene alterata nel corso dello
sviluppo, e moltissimi animali bilaterali; allo
stato adulto, hanno una pit o meno spiccata
asimmetria di alcuni organi, per esempio dei.
visceri nei vertebrati superiori, mentre conser-
vano simmetriche le parti addette alla locomo-
zione, essendo necessarie, pel moto rettilineo,
due componenti laterali eguali; talora si altera
e diventa asimmetrico l'intero corpo, specie nelle
lernee e nei bopiridi.

La simmetria bilaterale non si contrappone
assolutamente allaradiale; spesso la prima non
¢ che una modalita della seconda. Alcuni rag-
giati assumono una figura bilaterale (tronco
e campanelle natanti dei sifonofori, echinodermi’

Fig. 16. — Strobilo t . .
di Chrysaora. irregolari, spatanghi).

Spesso negli organismi bilaterali, e piu
raramente nei raggiati (Strobili, fig. 16), si trovano ripetuti lungo l'asse
longitudinale del corpo eguali gruppi di organi, o parti analoghe di
organi simili.



METAMERIA. 19

Il corpo diventa allora articolato, e si divide in distinte sezioni,
segmenti o metameri, i quali tutti presentano una consimile organizza-
zione (anellidi) (fig. 17). Questi pezzi, disposti in serie lineare, possono
essere d'egual forma e funzione, e, come gli antimeri dei radiati (braccia
delle asterie) e le proglotiidi dei cestodi, rappresentano individui d’or-
dine piu basso, i quali, staccati dalla colonia, conservano ancora la pro-
pria indipendenza e possono vivere isolati per qualche tempo. Negli or-
ganismi pill elevati, i segmenti sono strettamente uniti e fra loro di-
pendenti, e cosl perdono a poco a poco la loro analogia e omonomia.
Quanto pit i metameri differiscono di
forma fra loro, e con cid assumono
una diversa significazione per la vita
dell’organismo, tanto piu perdono la
indipendenza individuale, e si abbas-
sano al grado di complessi di organi o
anche solo di organi.

La formazione dei metameri nelle
colonie polimorfe ha luogo in modo
affatto analogo alla segmentazione
dell’ individuo. In essi si seguono, in
serie lineare, dei gruppi di diversi
individul; e ciascuno di questi gruppi
adempie le funzioni indispensabili al-
I’ esistenza; separati dal tronco co- g 18

3 4 6 3 Diphyide (da Leu-
mune, possono vivere indipendenti ckart). D Parte tegn-
come individui d’ un ordine inferiore Symentato (Pol Lemiiscls Campanelie

segmentato (Poli- natanti generatrici, £ Po-

(Diphyes, Hudowia) (fig. 18). chitel, BR, harta- Dpo con il peoasi
Le suesposte considerazioni ci ¥R G0 separandosi. costituisce
mostrano che, mentre possiamo di-
stinguere i vari, gradi individuali come individui di ordine pit alto o
pitt basso, ¢ difficile perd ordinarli in determinate classi di successiva
complicazicne. Pur prendendo la cellula come individuo elementare, non
¢ facile determinare il valore esatto della persona e del cormo (se-
condo E. Haeckel), essendovi persone semplici o inarticolate, e per-
sone composte di antimeri e di metameri; e lo stesso dicasi pel cormo,
che pud essere un’unione di persone semplici o di persone composte.
Pero, quando si badi non gia alla centralizzazione dei singoli aggregati o
al vario modo con cui sono fra loro riuniti gli individui subordinati
(cioé piuttosto a disposizione arborescente, che in serie lineare, ecc.), ma
si badi solo al grado di composizione e sovracomposizione delle singole
associazioni, si pud avvicinarsi a una classificazione naturale delle forme
sociali, come tentarono di fare i sovracitati autori, che si occuparono
recentemente di questo problema. Se si ammette, per es., che il Micro-
stomum e la Taenia sono associazioni di persone semplici (vermi non

Fig. 18. — Pezzo di un
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segmentati), e che le spugne o i sifonofori sono pure associazioni di
persone semplici, non importa che nel primo caso la riunione sia fatta
in serie lineare e nel secondo in modo irregolare o racemoso: in un
caso e nell’altro abbiamo un individuo multiplo, formato dalla riunione
di persone semplici; e quindi il valore morfologico di queste varie as-
sociazioni & egualmente elevato. Lo stesso dicasi per le societd di cel-
lule o di persone composte, e pei cormi, per quanto le linee di de-
marcazione non siano sempre chiaramente determinabili nei singoli casi.

Anche gli organi hanno dei gradi inferiori e superiori. Vi sono
organi che constano di una sola cellula, o di un aggregato di cellule
omogenee (organi semplici), ed altri formati dalla associazione di cellule
eterogenee e di tessuti (organi composti), i quali poi spesso si dividono
in varie porzioni diverse per forma e funzione. Negli organi composti
di ordine piu elevato, le singole sezioni fungono da organi subordi-
nati; e lo stesso dicasi delle aggregazioni di cellule e dei complessi di
unioni cellulari per rispetto alle parti degli organi complessi. La cellula
poi, o il territorio protoplasmatico che ad essa corrisponde, & 1’organo
piu semplice, e a tutti subordinato. Gli organi composti di diverso or-
dine si chiamano anche Sistemi (sistema circolatorio, sistema nervoso)
o Apparecchi (apparecchio digerente).

Cellule e tessuti.

Si chiamano tessuti quelle parti organiche, che posseggono una
determinata struttura (rilevabile col microscopio), la quale si pud ricon-
durre al tipo dalla cellula o dei suoi derivati. Essi hanno una funzione
corrispondente alla loro struttura che determina la funzione generale
dell’organo, e possono percid essere considerati come organi d’ordine
inferiore. La cellula & T'ultima unitda I'organo d’infimo ordine, o ele-
mentare (1), di cui son fatti i tessuti. Gia vedemmo che la membrana
involgente ha un’importanza secondaria e insufficiente per caratterizzarla.
Il nome di cellula corrispondente all’originaria definizione & dunque in
contraddizione col concetto chie se ne ha attualmente, cosicché si &
condotti, con Haeckel, a cangiarlo in quello di plastide (elemento
formatore). La parte essenziale della cellula non & il nucleo, sebbene
esso non manchi mai nelle cellule degli organismi superiori, ma il pro-

(1) Th. Sc hwann, Mikroskopische Untersuchungen iiber die Uebereinstimmung in
der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen. Berlin, 1839. Fr. Le yvdig, Lehr-
buch der Histologie des Menschen und der Thiere. Frankfurt a. M., 1857. Come la isto-
logia (scienza dei tessuti) dimostrd la cellula essere 1'organo elementare degli organismi,
cosi il recente ramo della citologia (scienza delle cellule) dimostrd che le cellule, sebbene
organismi elementari, hanno notevoli complicazioni interne, e possono contenere “parti o
organi subordinati. Cio non isposta il concetto della cellula, né modifica il suo valore per
rispetto all’organismo pluricellulare; ma allarga i nosiri conceiti sull’organizzazione degli
esserl viventi.
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toplasma con la sua speciale composizione molecolare, le sue proprieta,
il suo movimento autonomo, il suo scambio materiale (nuz‘m‘ﬁz‘one, as-
stmilazione , respirazione) e la sua riproduzione (fig. 19). La strut-
tura molecolare, di cui parliamo, e a cui rapportiamo i fenomeni vitali
della cellula, non pud essere rilevata neppure coi pitt forti ingrandi-
menti del microscopio; e non deve essere confusa con le fine particelle

protoplasma, che la perfezionata tecnica microscopica ci fece cono-
scere in questi ultimi anni (1). Mentre Max Schultze considerava il pro-
toplasma come una sostanza fondamentale vischiosa e omogenea, in cui
stavano numerose granulazioni, si é recentemente dimostrato (2) che essa
¢ omogenea solo apparentemente, e presenta una struttura finamente
reticolata con una sostanza intermedia liquida (paraplasma). Questa
rete fibrillare & considerata da alcuni
come la sola parte vivente, attiva, a cui
si devono i movimenti della cellula.

Il nucleo della cellula & o una massa
compatta circondata dal protoplasma, o
una vescicola con parete membranosa
(membrana nucleare) e contenuto liquido, ,

3 N s .y . Fig. 19. — Forme nucleari, da R.
I cul sl trova per lo pil una rete di Hertwig. a Nucleo cellnlarenei vasi
spessi fili (impalcatura nucleare) e UNO oy s sliome oo saste mmivals o
o pll‘l COI‘pllSCO].i (%MCZQOZi). QUalunque sia, nucleolo nel succo cellulare, ¢ Nucleo

d’un ovo di echino. Il nucleolo & conte-
la forma del nucleo, esso contiene wuna D¥o n unarete di filamenti protopla-

smatici, circondati da succo nucleare.
sostanza liquida, il succo nucleare, e una
sostanza piu densa (rete nucleare e nucleoli) (fig. 19), importante per
la funzione del nucleo; essa dicesi sostanza nucleare. Siccome questa
sostanza si colora fortemente col soliti reagenti coloranti, chiamasi
anche cromatina, e si distingue dall’altra sostanza che non si colora
(acromatinag).

Una proprietd importante e assai generale del protoplasma & la
contrattilitd. La massa vivente presenta dei fenomeni di movimento
collegati allo scambio materiale, i quali non si manifestano solo mercé
lo spostamento e la migrazione delle particelle solide e dei granuli del
contenuto vischioso, ma anche pel cambiamento di forma della intera

(1) Le particelle piu piccole visibili col microscopio, nei piu forti ingrandimenti, sono
gia, quanto a struttura molecolare, corpi assal composti, in cui si possono supporre esi-
stenti milioni di molecole, disposte in un dato ordine.

(2) Vedi C. Frommann, Zur Lehre von der Structur der Zellen. Jen. Zeitsch. IX,
1875. Unters. iiber Struktur, Lebenserscheinungen und Reaktionen thierischer und pflanzli-
cher Zellen. Ibid. 1884. Strasburger, Studien {iber Protoplasma. Jen. Zeitsch. X, 1876. G.
Retzius,Studien Gber Zelltheilung, Stockholm, 1881. W.Fle mming, Zellsubstanz, Kern und
Zelltheilung. Leipzig 1882. Hanstein, Das Protoplasma als trigender pfl. und thier. I:e--
bensverrichtungen, Heidelberg 1880, Heitzmann. Unters, iib. das Protoplasma, Wi'en 1873.
Mikroskopische Morphologie des Thierkérpers. Wien 1883. Carnoy. La biologie cellu-
laire 188+. C. Rabl Ueber Zelltheilung. Morphol, Jahrbuch. 1885. Fabre-Domerg ue.
Récherches anatomiques et physiologiques sur les infusoires ciliés, Paris. 1888.
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cellula. Coll’addensarsi dello strato periferico del protoplasma o della
sua zona ialina si forma una membrana cellulare, e la cellula assume
la forma di vescicola. In tal caso i mutamenti di forma sono assai
limitati; negli altri casi (cellule nude) i moti delle particelle si accom-
pagnano con un mutamento pit o meno rapido della forma esterna.
Allora la cellula ha dei moti ameboidi, cioé manda fuori e ritira
processi (a modo delle Amoebae), e con queste deformazioni del pro-
toplasma muta di luogo; specialmente si osservano questi fenomeni
nelle cellule giovani, ancora indifferenziate, e prive di membrana; in
processo di sviluppo assumono poi spesso una membrana, che per
altro non &, come prima si credeva, una parte necessaria della cellula,
ma solo un segno dello sviluppo d'una celluia altamente differenziata.

Origine delle cellule. Divisione cellulare. Per quanto ci insegna
la nostra esperienza, le cellule prendono origine da altre cellule; la
formazione cellulare libera, nel senso di Schleiden e Schwann, cioé
la formazione di nuclei (citoblasti) nel seno di una materia organica
formatrice, non fu riscontrata. Tuttavia, se ci limitiamo al plasma della
cellula o al plasma riunito di molte cellule (plasmodio), si pud parlare
d’'una formazione cellulare libera (p. es. la formazione delle spore dei
mixomiceti), che perd non pud distinguersi dalla neoformazione nell’in-
terno d’una cellula madre, e si deve considerare come una modifica-
zione della cosidetta riproduzione cellulare endogena. Questa poi si
pud ricondurre al tipo di moltiplicazione delle cellule per divisione.
Quando la cellula, in seguito all’introduzione e all’assimilazione dell’ali-
mento, & giunta a una certa grossezza, il protoplasma (generalmente in
seguito alla divisione del nucleo) si scinde in due porzioni presso a poco
eguali, di cui ciascuna contiene un nucleo. La divisione nucleare puo
essere o diretia o indiretia, cioé ha luogo, in parecchi casi, merce
speciali differenziamenti e modificazioni (cariocinesi, mitosi).

Si credeva una volta che il nucleo progenitore sparisse e si for-
massero due nuovi nuclei. Ora invece si sa che il nucleo subisce tali
variazioni, per cui diventa difficilmente visibile, vale a dire esso assume
la figura di un fuso ialino con fine striature longitudinali e una zona
equatoriale, detta da Biitschli piastra nucleare. Intorno ai poli del fuso
si dispongono 1 granuli protoplasmatici, entro un liquido chiaro e sotto
forma di strisce raggiate (figure ad aster le quali entrano in vivace
movimento rella sostanza del plasma). Nuove profonde ricerche hanno
poi provato che cid che si indicava col nome di granulazioni della
piastra nucleare consiste, in realtd, in uno speciale gomitolo di filamenti
di sostanza nucleare (cromatina), che si tinge intensamente coi reagenti
coloranti, e che le modificazioni di questo gomitolo, durante il movi-
mento del suoi due segmenti verso i poli del fuso nucleare, risultano
da processi complicati (fig. 20); queste anse filamentose provengono
dalla trasformazione delle parti cromatiche dei nucleoli e della rete
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nucle.are, che, durante la formazione del fuso nucleare, si trasforma in
questl gomitoli e tratti fibrosi. Nella divisione cariocinetica della cel-
lula., il nucleo si compone di una parte acromatica, il fuso nucleare,
e di una parte cromatica che corrisponde alle anse filamentose, le
quali, durante la divisione, subiscono una serie regolare d1 cambiamenti.
Da principio le anse filamentose formano un gomitolo che traversa il
n.ucleo (forma a gomitolo del nucleo progenitore, spirema), il quale poi
si divide in numerose porzioni, e queste nuovamente si scindono in
due parti nel senso della lunghezza. Piu tardi questi segmenti filamen-
tosi si ordinano regolarmente, e si dispongono trasversalmente sull’asse
longitudinale del fuso nucleare che appare frattanto; e, adunandosi
verso 'equatore di esso, assumono la forma di anse, la cui sommits &

Fig. 20. — Cellula epidermoidale di una larva di Salamandra in istato di cariocinesi, da C. Rabl.
a, b Stadi di aster progenitore o monaster, ¢ Stadio di metacinesi, d 1.° stndio di aster derivaio
{dyaster), e 2.° stadio di dyaster, f Gomitolo derivato, dopo la completa divisione del corpo cellulare

(dyspirema}.

rivolta verso il centro e le estremita libere sono dirette all’ infuori. Questa
fase & detta monaster, o aster progenitore (Flemming) (fig. 20 a
e 0), (« formazione della piastra nucleare » secondo Strasburger).
Segue un riordinamento degli elementi, allontanandosi fra di loro le
due meta di ciascuna ansa che si dirigono verso 1 poli opposti (stadio
di metacinesi) (fig. 20 ¢). Mentre le meta delle anse si avvicinano ai
poli e riprendono la forma stellare, il nucleo entra nello stadio di aster
deriwato o dyaster (fig. 20 d, e); poi le anse di ciascuna stella si riu-
niscono, formando un gomitolo filamentoso (forma di gomitolo del nu-
cleo derivato, o dyspirema) (fig. 20 f), il quale si decompone e forma
il reticolo nucleare del nucleo derivato.
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Se 1 prodotti della divisione cellulare sono ineguali, in modo che
la porzione piti piccola si possa considerare come un prodotto dell’ac-
crescimento della pitt grande, allora tal modo di riproduzione chiamasi
gemmazione. Nella riproduzione cellulare endogena vi & una neofor-
mazione di cellule figlie entro la cellula madre. Il protoplasma non si
divide per strozzamento in due o pit parti, ma si differenzia in ammassi
intorno- a nuclei neoformati, presso i quali pud rimanere superstite il
nucleo originario.

T/ovocellula, che considerammo come punto di partenza per lo
sviluppo dell’organismo, produce il materiale delle cellule impiegato a
costituire i tessuti, per mezzo di varie modalitd di moltiplicazione. Dei
gruppi di cellule originariamente indifferenti ed omogenei si separano
e assumono una nuova forma; i loro elementi subiscono vari differen-
zlamentl e producono, o direttamente o per mezzo dei loro derivati,
una determinata forma di tessuto cellulare, con una funzione corrispon-
dente alla specialita della sua struttura. Con la distinzione di gruppi
di cellule differenti, che danno origine a differenti tessuti, ha luogo la
divisione del lavoro degli organi, composti da questi. Gli organi, al
pari del tessuti, possono distinguersi, secondo le loro funzioni, in vege-
tativi e andmali. 1 primi servono alla nutrizione e conservazicne del
corpo, gli altri invece alle funzioni esclusivamente proprie degli ani-
mali (in contrapposizione con le piante), cioé al movimento e alla sen-
sibilitd. I tessuti vegetativi si possono distinguere in due gruppi, cel-
lule e aggregati di cellule (epitelii) e in tessuti di sostanze unitive; i
tessutl animali in muscolare e nervoso. Certamente cid serve solo a
dare un’idea delle forme dei tessuti e delle loro affinitd, senza che pre-
tendiamo di segnar netti limiti tra i vari gruppi.

1. Aggregati di cellule e cellule libere.

Le cellule possono trovarsi riunite in aggregati stratificati, oppure
isolate in un mezzo liquido. Quest’ultima forma, in rispetto alla prima,
deve considerarsi come secondaria, poiché le cellule di un aggregato
diventano libere, e si dispongono in' un mezzo fluido, in varl modi
prodotto. |

Epitelio e tessuto epiteliale. — Gli epitell sono aggregati cellu-
lari disposti in superficie, e in uno strato semplice o multiplo tappezzano
o lesterna o l'interna superficie del corpo, o gli spazi chiusi (endo-
telio). (ia nella forma fondamentale dei metazoi, nella Blastula uni-
stratificata, troviamo la disposizione epiteliale semplice delle cellule, in
forma laminare (Blastoderma). L’epitelio & il tessuto originario piu
antico.

Secondo le diverse forme delle cellule, i distingue un epitelio ci-
lindrico, un epitelio ciliare e un epitelio pavimentoso (fig. 21). Nel
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P}‘i.mo caso le cellule, per I'allungamento dell’asse longitudinale, sono
C}hn-drl(':he; nel secondo caso presentano alla superficie libera delle
ciglia vibranti, la cui sostanza sta in continuita col protoplasma vivente

della cellula.

Fig. 2l. — Varie sorta di cellule epiteliari. a Epitelio pavimentoso, b Cellule piatte con peli
(da una medusa), ¢ Cellule cilindriche, d Cellule cigliate o vibratili. e Cellule flagellate con col-
letto (spugne), f Cellule cilindriche con margine poroso (epitelio dell’intestino tenue).

Se la cellula (talvolta appiattita) ha un solo e grosso ciglio, la si.
chiama cellula flagellata (cellula a colletto delle spugne). Se le ciglia

vicine si riuniscono in serie, si hanno le pia-
stre vibratili (dei ctenofori). Nell’epitelio pa-
vimentoso si tratta di cellule appiattite, le quali,
se sl trovano in piu strati, si avvicinano tanto
piu alla forma rotonda, quanto pii sono pro-
fonde (fig. 22). Mentre le cellule degli strati
inferiori sono ancora molli e presentano attivi
fenomeni di divisione e moltiplicazione, quelle
degli strati superiori presentano maggiore re-
sistenza, diventano a poco a poco cornee, e
finiscono per disquamarsi come scaglieite o
placche (epidermide), facendo posto alle nuove
formazioni degli strati profondi.

Spessi strati di cellule cornee piatte e
fortemente unite le une alle altre conducono
a formazioni dure, cornee o callose (unghie,
artigli, zoccoli), le quali, come i rivestimenti
epidermici costituiti da peli, penne e scaglie,
possono fungere da scheletro esterno. Mentre
per lungo tempo si considerarono le cellule
degli epiteli come elementi isolati, riuniti in

Fig. 22. — Hpitelio stratifica-
to dell’epidermide di un verte-
brato superiore. Schema.
Se Strato corneo, Sm Strato
malpighiano, Cp Papilla vasa-

le della cute. -

strato da una sostanza intercellulare, ora si riconobbe che le cellule
giovani e ancor poco differenziate son riunite le une alle altre da pro-
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lungamenti del protoplasma, i quali spariscono quando avviene un pil
alto differenziamento e la formazione d’'una membrana.

Alla superficie libera la formazione di uno strato membranoso sembra
essere favorita dalla modificazione del protoplasma esterno; percid in
questa parte della cellula si osserva spesso un margine spesso e sodo.
Lo stato protoplasmatico cosi modificato pud presentare, per I'ispessi-
mento ineguale delle sue differenti parti, una striatura verticale, che
¢ dovuta alla riunione di bastoncini, fra i quali stanno dei pori (epi-
telio dell’ intestino tenue, cellule epidermoidali del Petromyzon), e
attraverso a questi pori-canali ha luogo il passaggio delle materie.

Fig. 23. — Cuticola e ipodermide. a d’una

larva di Corethra, b di una larva di Gastropa- Fig. 24. — Cu Cuticola con peli
cha, con due glandole velenose, sormontate da rigidi in istato di muta, Cu Cati-
due peli rigidi. cola neoformata (Branchipus).

Formazioni cuticolari. Se gli orli spessi e sodi di uno strato
cellulare si uniscono fra loro a modo di uno strato membranoso con-
tinuo, il quale raggiunge una certa autonomia, si hanno membrane
cuticolari omogenee o stratificate, o variamente scolpite (fig. 23 a, b
e 24). Solitamente esse si formano alla superficie libera, perd -possono
anche formarsi alla base (membrane basali). Lo strato cellulare su cui
sta la membrana cuticolare pud essere indicato nel primo caso come
matrice di esso, o #podermide. Spesso le faccie corrispondenti di ogni
cellula si improntano sulla cuticola come figure poligonali, e, oltre i
sottili pori-canali, ve ne hanno di piu grandi formati da prolungamenti
delle cellule. Questi c¢i conducono a svariate appendici cuticolari come
peli, setole, squamme, le quali escono dai canalicoli, e circondano le
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cellule o i loro prolungamenti, che servono ad essi da matrice. Le mem-
brane cuticolari possono raggiungere un notevole spessore, e, con l'in-
crostazione di sali calcari o la formazione di chitina, possono assu-
mere un notevole grado di durezza (dermascheletro dei crostacei e degli
insetti), cosicché possono avere il valore di tessuto scheletrico, sebbene
del resto non si possa fare una netta distinzione fra essi e certe forme
di sostanza congiuntiva.Le cuticole, o sono aderenti alle cellule sotto-
poste della matrice, o si elevano, come per esempio nei tubi protet-
tori dei polipi idroidi; ma anche nel primo caso in certi tempi esse
cadono e si rinnovano, come nella muta dei vermi e degli artropodi.
Non solo alla parte superiore o alla base delle cellule, ma anche nel
loro interno vi possono essere corpuscoli duri
e formazioni scheletriche (spicule calcari, gra-
nuli silicei), oppure tubuli cuticolari (glandole
unicellulari degli insetti).

Glandole. — In contrapposizione alle for-
mazioni cuticolari, che sono prodotti di secre-
zione delle cellule e stanno unite all’organismo
come tessuti di sostegno che fissano la forma
del corpo, vi sono delle secrezioni liquide
amorfe, e spesso chimicamente importanti (op-
pure escrezioni quando vengono emesse all’e-
sterno). Con la formazione di tali secrezioni,
I'epitelio si trasforma in tessuto glandolare.
Nel caso piu semplice la glandola & formata da
una sola cellula che emette il liquido attra-
verso alla porzione libera della sua membrana,
o per un’apertura speciale (fig. 25).

Non di rado due cellule si uniscono, e e
una funge da glandola, l’altra da condotio escre- _Fig. 25. — Glandole unicellu-

Jari, a Cellule caliciformi del-

tore (Branchipus). Se numerose cellule entrano Uepitelio_dell’intestino tenue di
E K ) un vertebrato, b Glandole cuta-
nella formazione di una glandola, esse si ag- nee unicellulari di Argulus con
s ta < e s e lunghi tubuli escretori, ¢ Glan-
gruppano, nei pitt semplici casi, intorno a uno gele cutanee unicellulari di in-

spazio centrale, in cui si raccoglie il liquido se- $eW con canali escretori cuti-
creto. La glandola prende allora la forma d’un

sacco o d'un tubo cieco, in seguito all'invaginamento dell’epitelio nei
tessuti sottogiacenti, tanto alla superficie esterna del corpo, quanto
alla superficie dell’intestino. Le glandole piti grandi e complicate de-
rivano da questa forma fondamentale, con depressioni regolari o ir-
regolari. Mentre la loro forma & variabile (glandole tubulari, aci-
nose), esse sono generalmente caratterizzate dalla trasformazione della
porzione terminale comune in canale escretore, tuttavia tal divisione
di lavoro fisiologico pud gia apparire in semplici tubi glandolari,
e anche in glandole unicellulari (fig. 26). Oltre I'epitelio che riveste
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1 lumi delle glandole, prendono parte assai spesso alla formazione delle
glandole anche dei tessuti di sostanza unitiva, i quali costituiscono
I'impalcatura che sostiene le cellule epiteliali (funica propria), e che
esiste abbondantemente dove i vasi e i nervi entrano nelle glandole, e
influiscono sulla loro attivitd secretrice. Questa dipende specialmente
dalla natura dell'epitelio glandolare, e consiste nella produzione, in seno
al protoplasma, di sostanze che riempiono il lume delle glandole e sono
emesse dalle loro aperture. In altri casi la secrezione dipende essen-
zialmente dalla deiscenza e dalla distruzione delle cellule glandolari, la
cui sostanza costituisce il liquido segregato. L’epitelio ¢ allora strati-
ficato, e negli strati cellulari piu profondi & visibile una rigenerazione.
Cellule sensorie. — Finalmente si conoscono epitelii, foggiati ad or-
gani di senso, come apparecchi terminali dei nervi, e percido diventano
epitelii sensori, Ie cui cellule per lo pin hanno un corpo cellulare lungo
: e sottile, con un segmento allargato
portante il nucleo, e, all’estremitd li-
bera, delle differenziazioni cutaxree in
forma di peluzzi o bastoncini. Alla
base stanno queste cellule di senso, le
quali o sono isolate, o circondate da
cellule indifferenti (cellule di soste-
gno), o, unite in muecchio, formano un
territorio epiteliare, direttamente unito
ai nervi sensibili con fibrille terminali.
Cellule libere. Alle cellule isolate
, _ = appartengono quelle del sangue, del
Fig. 26. — Glandole peptiche. a in via _ A :

di sviluppo, come invaginazioni dell’epitelio, chilo e della linfa. Tanto 1l sangue

b in istato completo. 7 . g g
solitamente incoloro degli inverte-
brati, come quello rosso (fuorché in poche eccezioni) dei vertebrati,
consta d’un plasma liquido ricco di sostanze albuminoidi (coagulo,
fibrina, siero), nel quale stanno sospesi numerosi corpuscoli. Questi
mancano solo ail protozoi unicellulari e ai metazol inferiori, in cui il
sangue propriamente detto non esiste, e v’é invece un liquido che im-
beve i tessuti (celenterati, vermi parenchimatosi). Negli altri invertebrati,
tali corpuscoli si presentano come cellule irregolari, spesso fusiformi,
dotate di moti ameboidi; nel sangue dei vertebrati si trovano i globuli
rossi (scoperti da Swammerdam nella rana) in cosi gran numero, che,
ad occhio nudo, il sangue sembra un liquido rosso omogeneo. Essi sono
sottili dischi a contorno ovoide quasi ellittico, o circolare (mammiferi) (1),
nel primo caso con nucleo, senza nucleo nel secondo, fuorché nel pe-

(1) Sono ellittici, tra i mammiferi, nel cammello e nel lama, circolari tra i pesci nel
Petromyzon.
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riodo di sviluppo (fig. 27). Essi contengono la sostanza colorante del
sangue, 1’emoglobina, importante per lo scambio dei gas durante la
respirazione. HEssa assorbe I'ossigeno nell’organo respiratorio e lo rilascia
nei vasi capillari degli organi. Fu detto che i globuli rossi proven-
gono dai globuli hianchi, i quali, allo stato normale, son contenuti nel
sangue in numero pitt piccolo; siritengono quali organi emato-poietici
principali la milza (Foa e Salvioli) e il midollo delle ossa (Neumann
e Bizzozero).

I globuli bianchi sono vere cellule di forma variabilissima .con
moti ameboidi (fagociti, diapedesi, neoplasie), e si formano nelle glan-
dole linfatiche, come i corpuscoli del chilo e della linfa, e di 13 passano
nel sangue. Recen-
temente fu trovato
un terzo elemento
morfologico del san-
gue, nei vertebrati,
cloé le piastrine di
Bizzozero. Esse
hanno la forma di
un dischetto piatto
con faccie paralle-
le, e si riproduco- .
no per ca’riocinesi Fig. 27. — Cellule del sangue, secondo Ecker. a Cellule ameboidi

. dell’Anodonta, b della larva di sfinge (1), ¢ Corpuscoli rossi del proteo,
'.(MOIldan e Sa- g ael colubro, d' Corpuscoli linfoidi dello stesso, e Corpuscoli rossi del

1 . sangue della rana, f della colomba, f’ Corpuscoli linfoidi della colomba,
13’): avrehbero par- g Corpuscoli rossi del sangue dell’uomo.

te 1mportante nella

coagulazione del sangue, e non sarebbero precursori dei globuli rossi
(ematoblasti di Hayem). Negli invertebrati esistono solo globuli bian-
<hi, che corrispondono alle cellule linfatiche dei vertebrati; ma non &
raro che il plasma sia colorato; talvolta contiene emocianina e persino
emoglobina, e ha un color gialliccio, violaceo o rosso.

Alle cellule libere appartengono anche la cellula ovo e gli sper-
matoblasti, che si separano dal rivestimento epiteliale della parete del-
T'ovario e del testicolo, come i zoospermi che provengono dagli sper-
matoblasti, e spesso sono mobili e di forma svariatissima.

Gli spermatozoi sono cellule modificate, generalmente si presentano
come piccole cellule flagellate con una capocchia (nucleo e rudimento
del protoplasma). In molti casi il capo ¢ allungato e filiforme, o fatto

(1) Le figure segnate a e b rappresentano le cellule ameboidi. del sangue dell'Anqdanta
e della Sfinge nello-stato in cui si presentano dopo che sono uscite dal corpo dell’animale.
Allo stato vivente la loro figura é diversa. Le cellule ameboidi dell’ Anodonta presentano
lunghi pseudopodi ramificati; quelle degli insetti invece hanno un solo o due.pseudopodx
non ramificati, ossia sono fusiformi o piriformi. Vedi G. Cattaneo: Morfologia delle cel-~
dule ameboidi dei molluschi e artropodi, 1889, e le relative tavole.
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a vite (uccelli, selaci). Esso pud anche mancare completamente, e il
zoosperma diventa filiforme o a forma capillare (insetti). Si danno anche
spermatozoi di forme svariate, che possiamo assomigliare a quella di un
cappello (nematodi), di una
stella, con numerosi processi
(decapodi) ecc. (fig. 28).

2. Tessuti
di sostanza cougiuntiva.

Si comprende, tra essi,
un gran numero di diversi
tessuti, caratterizzati dalla
presenza di una sostanza fon-
damentale pit o meno po-
tente, interposta fra le cellule
(corpuscoli del tessuto con-
nessivo, e sostanza intercel-
lulare). Questi tessuti ser-
vono ad unire e circondare
gl altri tessuti, ed entrano
a costituire gli organi di so-
stegno o scheletrici. Essi si
sviluppano generalmente da.
e 25 i Spermatonel. ¢ 4 Meduso, b 6 dscaris I muasse cellulari del mesoderma.
{fg‘;ﬂgg{;rg:“((’;‘ej,‘;‘(}’;;};zcifg;i“‘a“‘e)» fdella Rana, g di T,5 gostanza intercellulare

che per la funzione del tessuto.
é importantissima, prende il suo sviluppo da una secrezione delle cellule
o da una trasformazione della parte periferica del protoplasma; gene-
ticamente non si pud quindi nettamente distinguere dalla membrana cel-
lulare e dalle sue differenziazioni, come vediamo negli strati ispessiti e
nelle formazioni cuticolari. Le pareti cellulari, gia prodotte dal proto-
plasma, fondendosi tra di loro, possono contribuire ad accrescere questa.
sostanza. Generalmente la sostanza intercellulare & segregata dall’intera
superficie della cellula; perd in alcuni tessuti vien segregata solo da
una parte (dentina), oppure si forma uno strato superficiale fluido, il
quale assume il carattere di sostanza intercellulare, per immigrazione
secondaria delle cellule (tessuti di secrezione, acalefi, larve di echino—
dermi, mantello dei tunicati). D’altra parte tali cellule (cellule del me-
senchima) possono disporsi a modo di epitelio (endotelio), cosicché an-
che per ci0 scompare il contrapposto netto, che forse geneticamente si
puo stabilire tra gli epitelii e i tessuti di sostanza connessiva.
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Tessuto connessivo cellulare.

Questi tessuti hanno, nelle loro singole modificazioni, svariate re-
lazioni coll’epitelio, e specialmente col suo prodotto di secrezione, noto
come sostanza cuticolare; e non si possono nettamente distinguere
da essi.

Se la sostanza intercellulare ¢ pochissima, abbiamo il tessuto con-
nessivo cellulare o wvescicolare, che & molto sviluppato nelle meduse,
nei molluschi, nei crostacei,
nel vermi, e meno nei verte-
brati.

Spesso il protoplasma di
queste cellule & spostato piu
o meno da un liquido, spe-
cialmente nel tessuto vacuo-
lizzato della corda dorsale
le cui cellule si presentano i i i

. . Fig. 29. — a.Tessuto connessivo a grandi cellule con
come grandi vesciche fra loro

globuli grassi della INebalia. b Cellule della corda dor-ale
. . g o d- l
addossate con nuclei per lo "0 larva di Salamandra.

piu eccentrici (fig. 29 0). In altri casi gli ammassi liquidi stanno in
una rete a maglie di filamenti delicati, mentre i limiti della cellula.
diventano invisibili (parenchima cellulare dei platelminti). Possono
anche trovarsi nell'interno del protoplasma dei globuli adiposi (Veba-
lia), che cacciano questo a un lato (fig. 29 a). Esso & simile al connes-
sivo embrionale, composto di cellule stipate e indifferenti.

Tessuto mucoso e gelatinoso.

Cosi si chiamano alcune forme di tessuto connessivo, caratte-
rizzate dalla sostanza fondamentale ialina e gelatinosa, contenente
gran quantitd di acqua. Le cellule si presentano assai diverse, e si
distinguono per la loro grande mobilitd, che loro permette di emi-
grare nella sostanza gelatinosa con fenomeni ameboidi, e di in-
trodurre particelle solide. Esse mandan fuori spesso processi deli-
cati-, talora ramificati che si anastomizzano tra di loro e formano
delle reti. Alcune parti della sostanza fondamentale possono anche dif-
ferenziarsi in fasci di fibre (gelatina di Wharton del funicolo ombg-
licale). Queste forme di tessuti si trovano negli invertebrati, per esempio
negli eterepodi e nelle meduse (fig. 30), il cui disco, in seguito alla ri-
duzione o alla totale scomparsa delle cellule (idromeduse, campanelle
natanti dei sifonofori) si riduce a uno strato di tessuto omogeneo molle
o duro (membrana di sostegno delle polipo-meduse), il quale non si di-
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stingue per il suo modo di origine dalle forme cuticolari, essendo for-
mato da una secrezione cellulare liquida o gelatinosa. Lo stesso ha luogo
nel cosi detto tessuto
di secrezione dei gio-
vani ctenofori, in cul
solo piu tardi emigrano
delle cellule, e nella so-
-stanza gelatinosa delle
meduse e delle larve di
echinodermi.

Tessuto connessivo
fibrillare.

, Una forma di tes-
Fig. 3). — Tessuto gelatinoso del Rhizostomn. F Rete fibrosa, suto connessivo assai

Z Cellule con processi, Z' Cellule in via di divisione. ; i ;
diffusa nei vertebrati &

il cosi detto connessivo fibrillare (fig. 31) con cellule generalmente fusi-
formi, o anche ramificate e con sostanza intercellulare compatta, in tutto
o in parte differenziata in fasci di fibre, la quale si gonfia negli acidi
e negli alcali, e con la bollitura da la gelatina. Tra i fasci di fibre
esistono in molti punti delle lacune e degli interstizi, in cui si aduna
un fluido simile alla linfa. Questi interstizi del tessuto connessivo for-

e
T

Fig. 32, — a Fibre elastiche,
Fig. 31, — Tessuto connessivo fibrillare, b Rete.

mano il principio del sistema linfatico, i cui elementi figurati, o corpu-
scoli linfoidi, identici alle cellule bianche del sangue, devono derivare
da cellule congiuntive. Se il protoplasma delle cellule si trasforma in
tutto o in parte in fibre, si formano i tessuti fibrillari contenenti nuclei
al posto delle cellule originarie. Assai spesso le fibre sono ondulate e
ordinate parallelamente (legamenti, tendini). In altri casi si incrociano
in diversi sensi (derma), o sono foggiati a rete (mesenterio). Secondo
il modo di unione pitt o meno stretto delle fibre,si ha il tessuto con-
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gluntivo denso o lasso; questo & sparso in tutti gli organi, circonda
g-h elementi che lo costituiscono e accompagna i vasi sanguigni; l'altro,
di costituzione piu resistente, si trova nei legamenti e nei tendini che
uniscono i muscoli alle ossa, e anche nelle fasce e nelle aponeurosi.

 Oltre le fibrille e i fasci di fibrille ordinarie che si gonfiano con
gli acidi e con gli alcali, vi é una seconda forma di fibre che resistono
& questi reagenti: esse sono le fibre elastiche, cosi chiamate perche di
esse sono formati i tessuti elastici, Esse hanno tendenza a ramificarsi
e a formare delle reti fibrose, e raggiungono spesso un notevole spes-
sore (legamento nucale, ligamenta flava, parete delle arterie). Esse
possono anche allargarsi e riunirsi in modo da formare membrane e
piastre traforate (membrane fenestrate) (fig. 32). Le cellule del tessuto
connessivo presentano frequentemente delle modificazioni; nel loro pro-

Fig. 33. — Cellule pigmentali della Fig. 34. — Tessuto adiposo (da Ranvier)
pelle della Cobitis barbatula. F Cellule adipose, B Fibrille connessive.

toplasma possono depositarsi dei pigmenti e dei globuli adiposi. Nel
primo caso, per 'ammucchiarsi di granuli pigmentali generalmente bru-
nicci nel contenuto delle cellule ramificate, possono avere origine delle
membrane colorate in bruno o innero (fig. 33); nel secondo caso il
tessuto connessivo diventa un fessufo adiposo (Frey), il cui sviluppo,
in istretta correlazione con una ricca nutrizione, si nota specialmente
intorno ai vasi (fig. 34) (1).

Tessuto reticolare o adenoide.

Cosi si chiama una forma di tessuto connessivo caratterizzata da
una rete di fibrille sottili in luogo dei fasci fibrosi, e con nuclei i quali,
generalmente circondati da pochi resti di protoplasma, stanno nel punti
Y

(1) Secondo Tol dt, v'é anche un tessuto adiposo autonomo, con cellule tonde nucleate,
senza membrana se giovani, con membrana se vecchie,

Craus. — Zoologia. 3
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di incontro delle fibrille (fig. 35). Le lacune e gli interstizi hanno grande
importanza, poiché contengono cellule indifferenti, spesso in divisione, e
‘ sono traversate dalla linfa. Questa
forma di tessuto (adenoide o ci-
togeno) sta in istretto rapporto
col sistema linfatico e specialmente
con le glandole linfatiche, nelle
quali prendono origine le cellule
linfoidi come cellule congiuntive
‘divenute libere (cellule migranti).

Cartilagine.

Un’ altra forma di tessuto
connessivo & la cartilagine, ca-
ratterizzata dalla forma delle cel-
lule piuttosto rotonda e dalla sc-
e - —y stanza intercellulare consistente e

8 5. — Tessuto adenolde (da Gegenbaurk  sontenente condrina (1), la quale
rende possibile la rigidita del tessuto. La cartilagine & rivestita da una
membrana connessiva ricca di vasi, il pericondrio. Se la sostanza in-
tercellulare & scarsa, si ha allora un passaggio al tessuto connessivo
cellulare. Secondo la sua diversa costituzione, si distingue la cartila-
gine ialina, la fibrocartilagine, e la cartilagine reticolata; quest™ul-
tima con una rete di fibre elastiche. Vi sono anche forme intermedie
tra queste e il tessuto fibrillare, in cui le cellule cartilaginee sono
circondate da fibre connessive (cartilagine congiuntiva).

Le cellule sono situate in cavita generalmente arrotondate della
sostanza intercellulare, e sono circondate da strati solidi aventi 1’appa~—
renza di capsule. Queste cosi dette capsule cartilaginee si consideravano
una volta come membrane simili alle capsule di cellulosa delle cellule
vegetali, concetto che é giustificato completamente dalla origine delle
capsule come elaborazioni del protoplasma. Inoltre le capsule stanno in
istretto rapporto con la sostanza fondamentale, formatasi allo stesso modo-
e che esse rinforzano fondendosi con essa. Nella cartilagine giovane la.
sostanza intercellulare & rappresentata solo dalle pareti di separazione
delle cellule, prodotte dalla riunione delle pareti delle capsule; piu tardi
essa diventa pilt abbondante, in seguito alla formazione, nel protoplasma
delle cellule, di nuovi strati che si fondono con la sostanza intercellu-
lare gia esistente. Mentre i prodotti della divisione delle cellule secer-
nono a loro volta nuove capsule, si formano anche dei sistemi di cap-

(1) Quella sostanza gelatinosa che si ottiene dalla cartilagine per mezzo della bollitura,.
e che si chiama condrina, é probabilmente una mescolanza di gelatina e mucina. '
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Sl}lg cartilaginee incluse le une nelle altre, che restano per qualche tempo
distinte, ma che finiscono gradualmente per fondersi con la massa fon-
(.iamenﬁale comune. L’accrescimento della cartilagine & quindi sopratutto
lnter.stlziale (fig. 36 e 37). Esistono anche cartilagini a cellule fusiformi,
munite talvolta di numerosi prolungamenti raggiati. Queste forme cel-
lula}ri_. che si trovano spesso nelle carti-
lagini degli animali inferiori, non sem-
brano, del resto, isolate; recenti ricerche
hanno positivamente dimostrato che la
sostanza intercellulare & soltanto apparen-
temente omogenea, anche nella cartilagine
ialina, ché anzi in questa & attraversata da
sottili prolungamenti delle cellule carti-
laginee, per modo che le cellule for-
mano un insieme continuo pure nel tes-
suto cartilagineo. Il tessuto fondamentale
acquista una consistenza e una durezza
maggiore per 1’ infiltrazione pit o meno abbondante di granulazioni
calcari, che talora possono formare come una specie di graticcio.

In questo modo si produce la cartilagine calcificata o 'cartilagine
ossea, che, negli squali, rappresenta una forma permanente di tessuto

Fig. 36 — Cartilagine jalina

Fig. 37. — Fibro-cartilagine. Fig. 3%. — a, b. Cartilagine ossea o cartilagine
calcificata.

scheletrico e che, nei vertebrati superiori, & solo transitoria e precede
T'ossificazione (fig. 38 a, b). La rigidita della cartilagine spiega in che
modo questa possa servire da impalcatura ossea, come s v.ede qualchg
volta negli invertebrati (cefalopodi, sabelle) e pilt spesso nei vertebrati,
il cui scheletro contiene sempre pezzi cartilaginei, od & anche formato
interamente da essi (pesci cartilaginei).

Ossa.

Ancor piu rigido & il fessufo osseo, la cui sostanza intercellulare
o resa solida da carbonato e fosfato di calce, mentre le cellule (i cosi
detti corpuscoli ossei) hanno numerosi e sottili processi che si anastomiz-
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zano fra di loro (fig. 39, 40, 41). Le cellule riempiono naturalmente
le corrispondenti cavita della sostanza fondamentale solida, la quale
attraversata da numerosi canali grandi e piccoli (casali di Havers).
Questi racchiudono i vasi nutritizi, di cui ripetono esattamente il de-
corso e le ramificazioni, e stanno in rapporto con strati e lamelle con-

Fig. 39. — Sezione longitudinale di un Fig. 40. — Sezione frasversale di un osso lungo.
osso lungo, da Kolliker. G Canpali (secondo Ko lliker). K Corpuscoli ossei, G Canali
di Havers. di Havers, L Sistemi di lamelle.

centriche della. sostanza fondamentale, che solo apparentemente é omo-
gened, ma in realtd ha una struttura fibrillare. I canaletti cominciano
alla superficie delle ossa, che sono coperte da un periostio ricco di vasi
e nervi, e shoccano in grandi spazi (spazi midollari), che nelle ossa
lunghe formano il canale midollare, e. nelle
ossa spugnose sono disposti irregolarmente.
In un’altra forma di tessuto osseo si tro-
vano numerose fibre lunghissime, parallele e
ramificate in una sostanza fondamentale dura,
la quale & attraversatd cosi da un gran numero
di fini canalicoli con branche laterali. Le cel-
lule ossee sono ivi sostituite da fibre che cor-
rispondono. a processi allungatissimi delle cel-
lule formative (odontoblasti) o ai resti di esse.
Fig. 41. — K Cavita dei cor- Questo tessuto duro trapassato da canalicoli
Eﬁl:cgtliagffﬁi) cx?;ll?:;?]afea?rz:lhsi%l—l paralleli si trova nelle ossa dei teleostei e
e B Dacaryle i Havers forma la massa principale dei denti (dentina)
(fig. 42). Lo smalto che ricopre la corona dei
denti consta di prismi disposti perpendicolarmente sullo strato di dentina,
ed & un prodotto del cosi detto organo dello smalto, ossia risulta dalla
calcificazione delle sue cellule cilindriche. Il cemento, che circonda la
radice, e che nei denti con pieghe di smalto si approfonda nelle ripie-
gature della corona e riunisce frequentemente parecchi denti embrionali
formando i denti composti, & un tessuto connessivo ossificato del perio-
stio dell’alveolo.
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Quanto alla sua genesi I'0sso pud derivare, o dal tessuto connessivo
molle o dalla cartilagine. Nel primo caso esso si sviluppa per trasfor-
g.lazmne delle. cellule connessive e per indurimento della sostanza fon-
nzﬁsnst;llz.l el;g g:in(ifx;arlgs?;:i ei?o si erm.a dalla cartilagine, sopratutto

! letr - Una volta si dava grande valore a questi
varl modi di origine e si distinguevano I’uno come ossificazione pri-
maria, ’altro come ossificazione secondaria, mentre in realtd vi & una
grande coincidenza in entrambi i modi di origine., poiché anche nella
s A preformazione 'cartilaginea, insieme a
un deposito calcare precedente e alla
distruzione parziale o alla fusione
della cartilagine cominciando dal
midollo, appare una nuova formazione

A LB2s ,... )

Fig. 43. — Sezione d’'una cartilagine ossificata da

1

Fig. 42. — Sezione de'la radice di (Frey). a Piccoli spazi midollari posti nel tessuto
un dente (da Kolliker). C Cemen- cartilagineo, b Spazi midollari con cellule del mi-
to, J Spazi interglobulari, D Denti- dollo della cartilagine, ¢ Resti di cartilagine ossifi-
na con canalicoli dentari. cata, d Grandi spazit midollari, e Osteoblasti

di tessuto connessivo molle, le cui cellule (osteoblasti) si trasformano
in corpuscoli ossei, mentre la sostanza intercellulare diviene sostanza
fondamentale (fig. 43). Inoltre le ossa, preformate di cartilagine, si
sviluppano ulteriormente a spese del periostio, in cui il tessuto con-
nessivo si trasforma direttamente in sostanza ossea. Del resto, la car-
tilagine pud anche ossificarsi direttamente; le sue cellulej si trasformano
in corpuscoli ossei, e la sostanza fondamentale si calcifica (Corna dei

cervi).



38

3. Tessuto muscolare.

Abbiamo veduto che il protoplasma della cellula attiva possiede
per sé stesso la contrattilitd; ma si osserva gia, nella massa protopla-
smatica del corpo dei protozoi, un ordinamento striato di particelle, in
cui é piit specialmente localizzata la facoltd di contrazione (strie mu-
scolari degli infusori). Simili differenziamenti del protoplasma di certe
cellule, o di certe aggregazioni di cellule, sviluppano pit completamente
nei metazoi questa proprietda di contrazione secondo una direzione de-
terminata; in questo modo si costituisce il tessuto muscolare che serve
esclusivamente a produrre i movi-
menti. Queste cellule, quando sono in
attivita, si contraggono, in una dire-
zione corrispondente alla loro di-
mensione longitudinale e alla striatura
del loro contenuto, modificando 1 rap-
porti che, allo stato di riposo, hanno
le loro dimensioni longitudinale e
trasversale, e si raccorciano mentre
s’allargano. :

Nelle forme inferiori solo una
parte del corpo della cellula si tra-
sforma in fibra contrattile. Nei polipi
idroidi e nelle meduse si trasformano
in fibre muscolari delicate o in reti
di fibre le parti profonde del. plasma
delle cellule formatrici dei muscoli
(mioblasti (1) ), mentre il corpo stesso
delle cellule che le hanno prodotte
adempie altre funzioni, e ordinaria-

¥ig. 44. — a Mioblasti d'una_medusa (Au- mente porta ciglia vibratili. Per ri-
;eAl;lf;)éliZ)I.Bplteho muscolare di una medusa guar do alle somiglianze ehe I Tio=
blasti hanno, nel loro modo di rag-

grupparsi, con una membrana epiteliale, si dd, allo strato che essi
costituiscono, il nome di epitelio muscolare (fig. 44 @, b). In un pe-
riodo di sviluppo pit avanzato la maggior parte del plasma della cellula
si trasforma in sostanza muscolare contrattile; talora tutt’intiera la cel-
Tula si allunga in fibra. In seguito i muscoli si approfondano e formano
strati indipendenti sostenuti da tessuto connessivo; perd possono anche

(1) Furono chiamate cellule neuro-muscolari(Kleinenberg), ma noné possibile dimo-
strare che esse abbiano un qualsiasi rapporto con la formazione delle cellule gangliari, il
che non vuol dire, naturalmente, che i mioblasti non siano dotati di eccitabilita.
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originarsi da cellule mesodermiche, o dalle cosi dette cellule del. me-
‘senchima,

Si_distinguono due forme di tessuto muscolare che differiscono dal
punto di vista morfologico, come dal
Punto di vista fisiologico: i muscoli
disci, o fibro-cellule contrattili, e i
muscoli strigts,

Muscoli lisei.

Questi muscoli sono cellule fusi~
formi appiattite o nastriformi o strati
i -tali cellule, che di solito reagiscono
lentamente sotto 1'influenza dei nervi,
che a poco a poco si contraggono
mantenendosi contratti per un certo
tempo. La sostanza contrattile pare
per lo pii omogenea, talora anche
leggermente striata per il lungo. I mu-
scoli lisci sono molto diffusi fra gli |
invertebrati; nei vertebrati formano , Fif, 5 @ Fibre muscojari tisce isolata,
le pareti di numerosi organi (vasi, & sesi's comemivo; "2 b medio for
condotti escretori delle glandole, parete nuclei (da Frey).
dellintestino (fig. 45)). S .
e
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Muscoli striati.

I muscoli striati si compongono
di cellule, pit spesso di fasci primitivi

nucleati (fibre muscolari). Sono carat- : e ot
" . . % \ '..4-1]" SRUH in T
terizzati dalla trasformazione totale o P A

oy g

parziale del protoplasma, o di una parte ST

i i i il i
di esso, in una sostanza striata tra- ‘;“,‘,‘;f%‘,{{;'ﬂ} "3',‘,‘&}’,}3;‘?‘%%
>, I . B L LA
versalmente, formata di elementi par i

thQlal"l (sarco—eleme.ntl),. Che hanno la Fig. 46. — a ¥ibrilla primitiva, & Fibra mu-
proprieta della doppla mfrazmne, e da scolare striata (fascio primitivo) di Lacerta,
i . s s f con terminazioni nervose; £ Piastra nervosa
un liquido interposto fra loro a rifra- i minale (da K uhne).

zione semplice (fig. 46, a, b). Fisiologi- . _

camente sono caratterizzati da una contrazione assai energica, che segue
immediatamente all’eccitazione, per cui questa varietd di tessuto muscolare
& assai propria all’esecuzione di movimenti energici (‘muscoh-, dello sche-
letro dei vertebrati). Nel caso piu semplice, le fibrille striate vengono
pure prodotte nello spessore dei mioblasti, che costituiscono una lamina

epiteliale- continua (epitelio ml__lscolare), al di sopra di questo delicato
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strato di fibre (meduse e sifonofori). Negli animali superiori si svilup-
pano come trasformazione di una massa di protoplasma piu considere-
vole, quasi completamente a spese dell'intera cellula. Raramente le cel-
lule hanno un solo nucleo e restano isolate, in modo che una sola possa
costituire un intero muscolo (muscoli dell’occhio delle Dafnie). Ordina-~
riamente le cellule si trasformano, mentre i loro nuclei si moltiplicano,
in ﬁbre allungate, o fasci primitivi, intorno a ciascuno dei quali si
5 differenzia una membrana, il sarcolemma (fig. 47);
altre volte i fasci primitivi si formano per fusione
di pit cellule poste in serie. I nuclei sono gene-
ralmente aderenti al sarcolemma, talora con uno
strato periferico di protoplasma finamente granu-
losc; pit raramente sono dispo-
s in serie longitudinale se-
' condo l'asse del tubo, separati
da protoplasma finamente gra-
nuloso rimasto inditferente. I
fasci primitivi si saldano I'un
l’altro riuniti da tessuto con-
nessivo, e formano fasci musco-
lari pit 0 meno considerevoli,
le cui fibre seguono la dire-
zione generale del fascio pri-
mitivo (muscoli dei vertebrati).
Infine pud darsi che le cellule

lare con sarcolemma S, vi- — . semplici, come 1 muscoli plu-
bas Y Nucres (da broy. reticsiate a0l ouorer o rinucleati che me derivano, si
ramifichino (cuore dei verte-

brati, tubo digerente degli artropodi, ecc.) (fig. 48).

Fig. 47. — a Fibra mu-
scolare di rana in via di
sviluppo, & Fibra musco-

4. Tessufo nervoso.

Contemporaneamente ai muscoli appare il tessuto nervoso che loro
trasmette I'impulso motore e che & la sede della sensazione e della vo-
lonta. Considerando questa sua capitale funzione, & assai verosimile che

e*lo sviluppo filogenetico dei tessuti, gli elementi nervosi si sieno for-
mati non gid unitamente ai muscoli, ma con le cellule cutanee di senso
differenziantisi dall’ectoderma, e che poi essi si siano approfondati, te-
nendosi perd uniti con prolungamenti alle cellule sensitive, e solo piu
tardi siano entrati in connessione col muscoli che gia possedevano una
irritabilitd propria. Il tessuto nervoso presenta due diversi elementi: le
cellule nervose o gangliari e le fibre nervose, diverse fra di loro per
fina struttura e costituzione chimica. I nervi sono fasci di fibre nervose
riunite da tessuto connessivo, e i gangli sono ammassi di cellule ner-
vose pure riunite da tessuto connessivo.
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Cellule gangliari.

Esse sono il punto di partenza dell’eccitazione nervosa e si trovano
specialmente negli organi centrali (cervello, midollo spinale e gangli).

Esse hanno per lo piu una struttura
finamente granulosa o fibrillare, un
grosso nucleo con corpuscoli nu-
cleari, e posseggono uno o pilt pro-
cessi (cellule gangliari, uni-, bi-,
multipolari), 1'uno dei quali (prolun-
gamento di Deiters) é la radice di
una fibra nervosa (cylinder axis)
(fig. 49 a, b). Spesso le cellule gan-
gliari, e specialmente quelle dei gan-
gli periferici, sono inyolte in guaine
di tessuto connessivo, che si esten-
dono sui loro prolungamenti e an-
che sulle fibre nervose (guaina di
Schwann o neurilemma), ma pil
generalmente una sola guaina ne
involge parecchi.

Haller (1889) (1) considera la
forma multipolare della cellula
nervosa come primitiva, e la forma
unipolare come derivata.

Nervi.

Le fibre nervose o trasmettono
P'eccitazione, generantesi nella cel-
lula nervosa, in direzione centrifu-
ga, dagli organi centrali ai periferici
(nervi motori e glandolari), o t a-
smettono dagli organi periferici agli
organi centrali le impressioni (fibre
sensibili). Esse costituiscono uno dei
prolungamenti della cellula nervosa,
e, com’essa, sono spesso circondati
da una guaina nucleata; e riuniti in
gran numero cosiituiscono 1 nervi,
grandi e piccoli. Secondo la strut-
tura della sostanza nervosa, abbiamo

Fig. 49. — a Cellula gangliare bipolare,
b Cellula nervosa multipolare del midollo spinale
dell’'vomo (corno anteriore) da Gerlach,
P Ammasso di pigmento.

b ¢

L e s (R

b i

Fig. 50. — Fibre nervose, in parte da M.
Schultze. a Fibre del simpatico, amidollate,
b Fibre midollate, ma con una iniziale coagula-

zione del midollo, ¢ Fibra midollata con la
guaina di Schwann.

(1) Haller. Beitriige zur Kenntniss der Textur der Centralnervensystems hoherer

Wiirmer. Wien, 1889.
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due forme di fibre; le cosidette fibre midollate o a doppio contorno, e
le amidollate, o cilindrassi nudi (fig. 50, @, b, ¢). Le prime, dopo la
morte, per un processo di coagulazione, producono uno strato perife-
rico, di sostanza grassa assai rifrangente, la mielina, e questa circonda
come una guaina la fibra centrale, o cilindrasse. Questa guaina midol-
lare si perde vicino alla cellula nervosa, in cui penetra solo la sostanza
del cylinder axis. Nei nervi amidollati, la mielina non esiste; esiste
solo il cylinder axis, o nudo, o circondato da tessuto connettivo, e che
ha gli stessi rapporti con la cellula nervosa (simpatico, nervi dei ciclo-
stomi, invertebrati). Non di rado perd troviamo, principalmente nei nervi
degli organi dei sensi, dei cilindrassi
che, durante il loro decorso, possono,
come i nervi a mielina, dividersi e ra-
mificarsi in fili sempre piu sottili, di-
visi in fibrille nervose assai fine, e
decomposti nei doro elementi. Infine
i nervi degli invertebrati sono assai
spesso delle riunioni di fibrille, in cui,
per la mancanza di guaine, non & pos-
sibile seguare i limiti fra il cilindrasse
e le fibre nervose (1). Le differenzia-
zioni periferiche che hanno luogo al-
I’estremita, dei nervi di senso, consi-
‘'stono nella trasformazione di cellule
nervose unite a cellule epiteliali (cellule
sensorie), 0 a delle loro produzioni
cuticolari.. Cosicché gli apparati ter-
minali assai spesso si appalesano come

cellule epiteliali modificate (epitels sen-
olfatiine, da 3. Sebalraae dolaiacgone  sord), sotto cui stanno innicchiate delle
S ot wisicng, L duo zelle 3 b2*cellule gangliari, sul decorso dei_nervi

(fig. 51, a, b, ¢) (organi tattili di Meis-
sner, di Pacini, di Vater, di Merkel, di Grandry; clave termi-
nali di Krause, terminazioni muscolo-tendinee di Golgi).

(1) Tra le varie complicazioni delle fibre nervose, ricorderemo 1’ apparecchio di so-
stegno, di natura probabilmente cheratinica, con struttura regolare a imbuti posti 1’uno
nell’altro, e formati da una fibrilla avvolta a spira (Golgi). Il tessuto generale di soste-
gno degli elementi nervosi é poi la nevroglia, con elementi cellulari diversi da quelli del
tessuto connettivo.
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Accrescimento e organizzazione progressiva.
Divisione del lavoro e perfezionamento.

I tessuti sono complessi di cellule. che derivano dall’ ovocellula.
Uguali da principio, si differenziano poi e assumono una divisione del
lavoro particolare, che determina la funzione dell’organo che essi co-
stituiscono. Per conseguenza l’organizzazione & fondata sulla divergenza
progressiva di forma e sulla corrispondente divisione del lavoro nelle
generazioni di cellule vicine fra loro, correlativo all’ accrescimento del
corpo. Vediamo ora come essi derivarono dagli organismi inferiori.

Negli animali inferiori non si trovano né organi formati da tes-
suto cellulare, né tessuto cellulare. Tutto 1’ organismo corrisponde ad
una sola cellula, la massa del corpo & rappresentata dal protoplasma,
la pelle dalla membrana cellulare, che talora non offre alcun orificio
per l'introduzione d’alimenti solidi, per modo che la nutrizione si ef-
fettua per endosmosi. In queste condizioni che si verificano, per esempio,
nelle Gregarine e nelle Opaline parassite, la parete del corpo & suffi-
ciente, come la membrana cellulare per la cellula, a operare 1’assorbi-
mento delle sostanze e la espulsione dei prodotti di escrezione, e qyindi
ad esercitare le funzioni vegetative. Il protoplasma (sarcode) costituisce
da sé il parenchima del corpo, in esso si compiono tutte le funzioni,
tanto della vita vegetativa, quanto della vita animale.

Si osservano quindi dei rapporti definiti tra le funzioni della su-
perficie periferica e quelle della massa da essa contenuta, nelle cui
rispettive parti si effettuano le azioni della vita animale e della vege-
tativa. Cid fa supporre una relazione determinata fra ’estensione della
superficie e il volume della massa, relazione che varia coi progressi
dello sviluppo del corpo dell’animale. E siccome 1’ accrescimento della
massa si fa secondo le tre dimensioni, mentre quello della superficie
non si fa che secondo due, ne segue che il rapporto si modifica a spese
della superficie, o, per dire in altro modo, che con 1’ accrescersi del
corpo la superficie relativamente decresce. Si giunge ad un punto in
cui esso non basta a compiere i processi vegetativi; allora, perche la
vita possa persistere, bisogna che la superficie si estenda. Cio si vede
non solo negli animali pit semplici, cellulari, ma anche nelle cellule,
la cui grandezza, come si sa, non oltrepassa certi limiti. L’organismo
dunque deve soccombere o ristabilire i rapporti no.rm.ah, il che. av-
viene appunto per mezzo della divisione. Gli individui] procreati che
continuano la vita della cellula progenitrice restano uniti fra loro, si
dispongono in serie semplici o ramificate, o in istrati (Gonium), o si
raggruppano alla periferia d’'una sfera (Vol.vo.;'zz) e secernono Sostange
che stabiliscono la lorc unione. Esse costituiscono cosi una colonia
cellulare (colonia di protisti), in cui la pii potente vitalita risulta dalla
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associazione di attivita vitali di tutte le unitd, e in cui tutti gli ele-
menti compiono essenzialmente lo stesso lavoro. La disposizione det
prodotti di divisione intorno alla superficie di una sfera ¢ particolarmente
favorevole al mantenimento della conformazione uniforme di essi e della
regolaritd dei movimenti di progressione (fig. 52). Gli elementi con-
servano le loro ciglia, che protendono verso 1'esterno, e 1’ insieme si
muove girando su sé stesso. (Volvox, colonie di monadi, Magosphaera).
Cosl si forma la blastula come sta.io di passaggio dei metazoi.
(fig. 53). Ma neppure questo modo di conformazione non pud oltrepas-
sare una certa grossezza; la superficie esterna, che provvede all’ ali-
mentazione dell’insieme, non ¢ sufficiente ; non pud accrescersi se non pro-
ducendo delle protrusioni o introfletten-
dosi. Da principio compare una introfles-
sione, perché, meno di una estroflessione,
pud alterare la regolarita dei movimenti;
cosi si sviluppa la forma fondamentale dei
metazoi, da cui deriva l'organizzazione
comunque complicata del corpo dell’ani-
male. In tal modo 'organismo pluricellu-
lare acquista non solo una superficie ester-
Fig. 52. — Colonia cellulare di un N4, ma una interna, dove le cellule sono
giovane Voivor globator (da Stein)  gisnoste in istrato regolare. La comparsa

b di una superficie interna ha per risultato

O\ \ / / X una divisione del lavoro fra due strati
Syt Wl cellulari. Quello esterno opera le funzioni
o £ animali e certi atti vegetativi, avendo
S = sopra tutto rapporto con la respirazione
RS = i e con le secrezioni, mentre lo strato in-
L ~ terno (cavita digerente) serve all’ assor-
7 2o /"/o,o.».'d bimenio degli elementi e alla loro dige-

stione.

Da ci06 non & solo provata la neces-
sitd d’una organizzazione che si sviluppa
contemporaneamente al progredire del-
1 accrescimento del corpo, ma si trova pure caratterizzata nella sua
essenza 1'organizzazione animale. Le numerose cellule prodotte dall’or-
ganismo primitivamente cosi semplice, dapprima simili fra loro e di-
sposte in uno strato periferico (colonie di protozoi, Volvox, vescicola
blastodermica o blastula) per sovvenire ai bisogni dell’organismo in via
di accrescimento progressivo, hanno dovuto a poco a poco dividersi in
due strati per limitare le due superficie, I'una esterna, l'altra interna,
che si riuniscono nella regione del corpo in cui si apre all’ esterno
la cavitd interna, ossia nella regione boccale. Con la comparsa di uno
strato interno, ha luogo una divisione di funzioni. Lo strato esterno

Fig. 53. — Schema della blastula
un acalefo.
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compie specialmente le funzioni animali, di movimento e sensibilita,
llntgrn-o quelle della nutrizione. In corrispondenza a queste diverse
funzioni, i due strati hanno éellule di diversa forma. Le cellule dello
-Stlja".so esterno sono piuttosto cilindriche, contengono sostanze albumi-
noidi  chiare ed hanno ciglia, quelle dello strato interno (cavita dige-
rente) son pilt rotonde e oscure, e possono anche avere ciglia per
mettere in movimento il contenuto della cavita.

Infatti, questa forma di un organismo cellulare differenziato, la pia
semplice che le considerazioni fisiologiche ci facciano intravedere, si
trova verificata nella gastrula a due strati, che si presenta allo stato
larvale in quasi tutti i tipi del regno animale, e che, nel gruppo dei
celenterati, si avvicina molto alla forma adulta, dotata della facolta di
riprodursi (fig. 54).

Quest’organizzazione si complica di conserva con I'accrescimento
ulteriore, e questo perfezionamento & in parte il risultato di un accre-
scimento della superficie, prodotto da pro-
trusioni e da introflessioni secondarie, in
parte la conseguenza dell’apparizione di
nuovi tessuti tra i due strati cellulari gia
esistenti. Queste introflessioni secondarie
compiono funzioni speciali e si trasformano -
in organi glandolari.

I tessuti intermediari prodotti da
uno degli strati di cellule o da entrambi
hanno un’azione importante; servono anzi-
tutto da impalcatura solida e -formano lo i B '
scheletro; aumentano pure la potenza gn asaite Fe Beras, i gastrula di
della locomozione dell'organismo, e, come a0 Bocea della gastrula o bla-
muscoli, sono in rapporto intimo col fo-
glietto cellulare esterno (muscoli della pelle) e col foglietto cellulare
interno (tunica muscolare del canale digerente). Uno spazio situato fin
dall’origine fra queste due lamine cellulari che costituiscono la parete
del corpo (cavita viscerale primaria), o prodotto per divisione ulte-
riore dello strato di tessuto intermediario, diventa la cavita viscerale
(cavita viscerale secondaria, celoma). Con la comparsa di parti schele-
triche e dei muscoli, coincide il differenziamento di cellule di senso e
di cellule nervose, a spese del foglietto esterno. Infine compaiono sul
corpo dei bitorzoli, disposti ora in simmetria raggiata, ora in simmetria,
bilaterale, che si trasformano o in organi di respirazione (branchie)
allargati per la necessiti di ampia superficie, o in organi prensili e lo-
comotori (braccia prensili, tentacoli, membra).

La complicazione organica, che cresce con l'aumentarsi della gran-
dezza del corpo, consiste percio in una progrediente divisione di lavoro,
ossia le diverse tunzioni necessarie ai processi vitali sono chiaramente
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concentrate nelle singole parti, in organi di diversa funzione: adem~
piendo gli organi esclusivamente alcune determinate funzioni, possono,
in causa della loro specializzazione, complerle assai pilt completamente;
2 merceé il coordinarsi delle funzioni dei singoli organi, che si raggiunge
un grado pilt alto e completo di vita e un’unitd sempre maggiore
nell’organismo. Aumentando la dimensione del corpo e la complicazione
dell’ organismo, la vita raggiunge un grado di perfezione superiore ;
tuttavia, a questo riguardo, lo speciale ordinamento e la reciproca di-
sposizione degli organi che caratterizzano i tipi animali e le condizioni
.di vita relativa, si compensano a vicenda.

Correlazione e associazione degli organi.

Gli organi degli animali, in relazione col loro stato di sviluppo,
hanno fra loro rapporti reciproci tanto di forma, di grandezza, di po-
sizione, come di funzione; poiché, se l'esistenza dell’organismo deve
derivare dalla riunione di tutte le attivita particolari in wun’unica
individualita, bisogna che gli organi siano disposti in un modo ben
determinato e subordinati I'un l'altro secondo leggi definite. Si designo
questo rapporto di dipendenza (gid riconosciuto da Aristotile), che
deriva necessariamente dal concetto di organismo e del suo sviluppo,
col termine giustissimo di correlazione. Esso servi di base, da lungo
tempo, a principi fondamentali, il cui fecondo uso condusse a fruttuose
vedute nella zoologia comparativa. Ogni organo, relativamente alla quan-
tita definita di lavoro che si esige da lui per il nutrimento della mac-
china animale, deve comprendere un numero determinato di unita at-
tive, deve mantenersi, in conseguenza, a una certa dimensione, e possedere
una forma dipendente dalla propria funzione e dai propri rapporti con
altri organi. Se un organo si ingrandisce in modo straordinario, il suo
aumento e le sue variazioni di forma hanno luogo a scapito degli or-
gani vicini, i quali modificano la propria mole forma e funzione, o
diventano rudimentali. Da cio risulta quel concetto primamente ricono-
sciuto da Geoffroy Saint Hilaire e da lui chiamato Principe due
balancement des organes, da cui questo naturalista fu condotto a fon--
dare la dottrina delle mostruosita (teratologia).

Inoltre gli organi fisiologicamente eguali, ossia fungenti in generale:
la stessa funzione, come per esempio le mascelle, o il canale alimentare,
o gli organi di movimento, sono sottoposti a grandi e svariate modifi-
cazioni, e il genere di vita e di nutrizione di ogni specie dipendono
dalla speciale disposizione e attivitd dei singoli organi. Dalla forma e
dalla struttura di un solo organo o di una parte di un organo, si puo,
col principio della correlazione, risalire alla costituzione di molti altri
organi e dell'intero organismo, e ricostruire cosi l'intiero animale nei
suoi tratti essenziali, come fece su larga scala il Cuvier per i mam-
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miferi fossili, basandosi su pochi frammenti di ossa e di denti pietrifi-
cati. Se si considera la vita degli animali e la sua conservazione non
g1a come il risultato, ma come lo scopo della struttura e delle funzioni
particolari dei singoli organi, si & condotti, con Cuvier, al principio
delle cause finali, e quindi a considerazioni feleologiche, le quali non
arrivano a splegare meccanicamente e fisicamente i fenomeni.

Tuttavia questo principio rende importanti servigi, per 1'intelli-
genza delle complicate correlazioni e delle concatenazioni armoniche
della vita naturale, quando lo si intenda, non gia come Cuvier,
quale uno scopo finale imposto alle azioni naturali da una potenza
estranea all’organismo, ma come una nostra espressione subbiettiva per
indicare i rapporti necessari tra la forma e le funzioni delle parti e
del tutto.

Il modo di unione degli organi e la loro disposizione non sono gia,
come voleva Geoffroy Saint Hilaire nella sua teoria delle analo-
gie, foggiate sullo stesso schema in tutta la serie animale, ma si pos-
sono riferire, con Cuvier, a diverse forme di organizzazione o #pi
(chiamati piani di organizzazione dal Cuvier seconde il suo principio
della subordinazione dei caratteri). Questi tipi sono determinati da un
insieme di caratteri, di forma e di disposizione di organi e costituiscono
le branche piu elevate e comprensive del sistema. Le forme superiori
e inferiori di uno stesso tipo coincidono nella costituzione fondamentale
comune, mentre i caratteri subordinati variano assai.

Questi tipi hanno fra loro dei rapporti pit o meno lontani, come
si ricava dalla parentela fra gli stadi pi bassi di sviluppo e tra le
forme embrionali, e quindi non rappresentano dei gruppi completamente
distinti e senza alcuna reciproca coordinazione.

Il compito della morfologia & quello di ricercare cio che vi & di
comune nelle diverse forme organiche, in diversi modi di esistenza, e
¢cid non solo entro un dato tipo, ma anche in tipi diversi. Invece di
cercare le analogie che si trovano in diversi tipi e indicano la pa-
rentela fisiologica e le funzioni analoghe dei vari organi, per esempio,
delle ali degli uccelli e delle farfalle, la morfologia determina le omolo-
gie, cerca di riunire cioé quelle parti di organismi, appartenenti anche
a tipi- differenti, che hanno una stessa origine e composizione fondamen-
tale (come l'ala degli uccelli e l'arto anteriore dei mammiferi), anche
se hanno forme diverse e anche se hanno assunto, in diverse condi-
zioni di esistenza, diverse funzioni. Anche gli organi di eguale origine,
che si ripetono sul corpo di uno stesso animale, come gli arti anteriori
e i posteriori, si ritengono omologhi, o omodinamict, secondo G e-
genbaur.
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Struttura e funzioni degli organi composti.

Gli organi vegetativi sono quelli della nutrizione, i quali, essendo
necessari a tutti gli organismi viventi, sono comuni tanto alle piante
come agli animali; ma negli animali raggiungono a poco a poco uno
sviluppo giad elevato e svariato, pur rimanendo in intimo rapporto con
le funzioni propriamente dette animali. L'introduzione di alimenti con-
duce alla loro digestione; le sostanze digerite e divenute cosi assimi-
labili si trasformano in un liquido nutritizio che gira per il corpo, rag-
giungendo, in condotti pit o meno distinti, tutti gli organi; esso ab-
bandona alcune sue parti e porta con sé i prodotti di decomposizione
diventati inutili, conducendoli a quegli altri organi che li devono emet-
tere. I varl organi che si differenziano a poco a poco per le funzioni
della nutrizione, sono: quelli della prensione dell’ alimento, della di-
gestione, della sanguificazione, della circolazione, della respirazione
e dell’escrezione.

Organi della prensione dell’alimento e della digestione.

Gia negli animali unicellulari (Protozoi) ha luogo l'introduzione di
corpi solidi come nutrimento. Nei casi piu semplici (Amebe e rizopodi)
i processi sarcodici (pseudopodi) circondano i corpicciuoli esterni (fig. 55);
quelli coperti da una cuticola, moventisi col mezzo di ciglia (Infusorf)
posseggono una massa centrale di sarcode semiliquido (endoplasma),
circondata da uno strato sarcodico esterno piui consistente (ectoplasma),
sebbene la distinzione non sia netta. Orbene, la massa interna riceve e
digerisce le sostanze nutritizie che entrano per mezzo di una apertura
boccale. Quali organi di prensione servono le ciglia pit o meno ro-
buste e schierate in serie, che stanno intorno alla boeca (peristoma,
zona ciliare adorale degli infusori ciliati) (fig. 56).

Nei Celenterati, fra i Metazoi, la cavita del corpo funge da ca-
vitd digerente. Essa non corrisponde alla cavitd del corpo degli altri
animali, ma alla cavitd intestinale. I vani periferici raggianti da essa
furono gid considerati come vasi, che dovean portare al corpo il liquido
nutritizio risultante dalla digestione, ossia come un sistema -circolato-
rio (onde il nome di apparato gasirovascolare).

In realta il liquido ivi contenuto, e messo in moto dalle ciglia vi-
bratili ‘dell’entoderma, non é sangue, ma acqua di mare con corpuscoli
nutritizi sospesi. Questi sono piccoli organismi microscopici, o parti di
organismi pia grandi. La digestione ha luogo non solo nella cavita cen-
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trale, e non gia per azione di secrezioni enzimatiche, ma dappertutto
nel punti di contatto tra i corpi nutritivi e 1’entoderma, sebbene sia
pit aitiva in certi punti, come sui filamenti gastrali. Le cellule ento-.
dermiche della cavita gastrica possono anche prendere i corpi stranieri
col mezzo di processi ameboidi, e cosi ha luogo una digestione ntra-
cellulare. Nei polipi di grandi dimensioni (antozoi) un tubo si avanza
dall” apertura boccale alla parte centrale della cavitd digerente (tubo

1¥ig. 55. — Rotalia veneta, da M. Schultge, con una diatomea impigliata nei pseudopodi.

gastrico); esso serve solo all'introduzione delle mater_'ie nutritive, e quindi
ha piuttosto 1'ufficio d'un tubo hboccale o esofageo (‘ﬁg.l 57). .

A% queste semplici forme di cavita dlge.rejntl, si uniscono degh or-
gani di prensione dell’alimento ; .sono appendici del corpo, partenti dalla
bocca e ordinate radialmente o bilateralmente; esse fanno girare a vor-

tice le piccole particelle nutritive, o. afferrano i corpi stranieri a mo

Craus. — Zoologia. 4
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di braccia, portandoli nella bocca (polip, ’meduse) (ﬁg 58). Appen-

dici analoghe, destinate alla prensione dell ahm.ento, s1 trovano talora

anche lungi dalla apertura boccale (fili pescanti delle meduse, sifono-
fori e ctenofori). o o

Quando la cavita digerente ha una parete propria, distinta da quella

del corpo, per lo pilt (fuorché nei vermi parenchimatosi)' per mezzo di

una cavita generale del corpo, essa nei casi pit semplici, & un tubo a

fondo cieco, semplice, biforcato o ramificato, con una faringe distinta

(T'rematodi, Turbel-

W2 lard), o & un tubo di-

% 6\5«3\;5 jfi;} gerente terminato da

: Ped

0 un orifizio particolare
;&I &
Pt 3

,\{\N\[g (ano) (fig. 59 e 60). In

quest’ultimo caso pud
aver luogo la distin-
zione in 3 segmenti,
'intestino anteriore o
boccale (esofago), che
serve all’introduzione
e al passaggio degli
alimenti 1 intestino
medio che 1i digerisce,
e I'intestino terminale,
_Mf  che emette i residui
della digestione. In al-
cuni casi il tubo di-
gerente puo diventare
atrofico , e possono
mancare bocca e ano.
Tali casi hanno luogo
non solo presso i vermi
5 parassiti (cestodi, acan-
Kig. 56. — Stylonychia my- Fig. 57. — Sezione longitudinale del tocefali’ alcuni nema-

litus, da Stein, dal lato corpe di un Antezoo -(octactinia).

ventrale. Wz Zona ciliare 7 Tubo i 1 1 .
i _ gastrico con I'apertura boc- nel
adorale, N nucleo, N* nu- cale fra i tentaticoli pengati, I.}l{/‘ (;?‘(;- t0d1> , na anc}le

I - . . - . . .
;(ﬁz?ﬁx: Ano, C Vacuolo Lai:r:leir‘ltl mesenteriali, G Organi ge- Crostacel Parassltl. (I‘.l-
zocefali) e negli indi-

vidui sess:uati del Chermes e della Phyllogxera).
;\Iegh animali superiori solitamente il numero delle divisioni & pitr
.%ﬁziln e, ié Piu svariata la loro forma. Glj organi prensili, organi o mem-
er ‘ 1 1 1 i 3 . . .
. Per lo pin 51t'uat.1 vicino alla bocca, assumono anch’essi maggiori o
minori complicazioni,
Nell ¥ . _ . .
puo in : ﬁqrn_ne. Piu semplici segue alla bocea un atrio assai ampio, che
apparegghir:) lril M Un sacco faringeo, in cui, come nei Tunicati, un
chare ntroduce coll’acqua dei corpicciuoli nutritivi; segue
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un segmento piu stretto o esofago a
alte all’ apertura
boccale segue una

cavita boccale, da- Y \\\%’

vanti alla quale,

o entro la quale, C’f_;-\§\ -
vi sono delle for- §\§ S
mazioni dure (den- :\ —
ti o mascelle) che ——=

servono ad affer- ==

rare e a tritu- — =% ==
rare gli alimenti -
(vertebrati, artro-
podi, gasteropodi).
Agiscono chimica-
mente sui cibi in- &
goiati le secrezio- ) ///
ni di alcune glan- 7
dole (salivali) (fi-
gura 61-62). Ta-
lora 1’apparecchio
masticatore & e-

sterno alla bocca e consta di piedi
mascellari (artropodi) o di pungi-
glioni o succhiatoi (parassiti); op-
pure & posto nella faringe (roti-
feri e vermi a mascelle), oppure
nella porzione terminale allargata
e muscolosa della faringe stessa.
In questo luogo il tubo digerente
presenta spesso una porzione di-
latata o stomaco, in cui comincia
la digestione o per mezzo di una
triturazione meccanica (stomaco
masticatore dei crostacei), o merce
la secrezione della pepsina; talora
lo stomaco compie entrambe le
funzioni (uccelli), e poi trasmette
il chimo all’intestino medio. Pos-
sono anche svilupparsi nella ca-
vitd boccale delle sacculazioni a
forma. di tasche, nell’esofago delle
ingluvie, nello stomaco dei sac-

chi ciechi che servono da serbatoi per

/
i,

.- M /' ke :
k¥ / ://%iu);))'{{”»/') \ ‘\‘\\‘\.

Fig. 58. — Awurela aurila,
boccali con 1’ apertura al centro, Gk Rosette genitali, GH Apertura
della cavita genitale, Rk Corpuscoli marginali, RG Vasi radiali, T Ten-

FKig. 59. — Canzle
intestinale del Dislo-
ma hepaticum da
R. Leuckart.

D Rami del tubo di-
gerente, O Apertura
boccale.
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MA

vista dal lato boccale. MA 1 quattro bracci

tacoli marginali.

Fig. 60. — Canale intesti-
nale d’un giovane Nematode.
0 Bocca, Oe Intestino bocca-
le (esofago) con la sua dila-
tazione faringea Ph, D _In-
testino medio, A Ano.

trattenere momentaneamente il

nutrimento preso (stomaco dei ruminanti).
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Con tali accessori lo stomaco dei vertebrati puod assumere uny
forma complicata. Nei pesci lo stomaco non ¢ chiaramente distinto fial-
I'esofago, fuorché per la struttura della mucosa e per un sacco cieco
volto all'indietro, mentre & piti chiara la separazione dall'intestino me-
dio. In molti perennibranchi, come il proteo, lo ston-l‘aco non.é mai un
sacco allargato; negli urodeli e negli anuri ha per:b gid una .d1§pos17:10ne
trasversale, e meglio ancora nelle tartarughe e nei coccodrilli, in cui per
I'avvicinamento del piloro al cardias si formano una
grande ed una piccola curvatura. Negli uccelli si
distinguono chiaramente uno stomaco glandolare
ed uno muscolare con una piastra triturante (figu-
ra 63 Dm, Km). Fra i mammiferi, lo stomaco con-
serva ancora la sua primitiva posizione longitudi-
nale nelle foche, pero é sempre chiaramente distinto
e di forma arrotondata. Spesso la parte cardiaca
forma un sacco cieco, specialmente negli onnivori e
negli erbivori (fig. 64), ed & coperto da una mucosa
compatta e meno ricca di glandole. Cosi ha il suo
m inizio la divisione in due
SpD segmenti, chiaramente di-
stinti da una strozzatura
trasversale in molti rosi-
) Se  canti. Il segmento cardia-
co, col suo sacco cieco

Sp

3 corrisponde per lo pit a
gg SAS MO un  serbatoio del cibo,
\-"' C/: . .
S %\m_ mentre la parte pilorica

_ contiene le glandole pepti-

__ che e inizia la digestione. C7

&q\%\/‘;&jj ~_ Se poi ciascuno di questi
A J . due segmenti si suddivide 47
: s e oM Fig. 62. — Canale in-
in = testi i
e —i due altri, si ha la divi- eeusab a; una farfalla.

una larva d'insetto con ls 2 sione morfologi B g e ey,
glandule. O Bocea, O- E;)or}:z)s: ogica e ﬁSIO ot il

SpD Glandule salivali, Se Glandule 10giCa In rumine reticolo, ¢ Fsofago, S Ingluvie
serice‘e o sericterii, MD Int:sti‘ixs g y b ’ 010_ })Vs;or;‘nal;':_o succ_hlat_orq,
medio, AD Intestino terminale, omaso e abomaso » come P stestinn T

Mg Vasi Malpighiani. nellostomaco dei ruminant;. S
. Nella regione mediana del tubo digerente, intestino medio, che
Plu spesso (‘?designato col nome di nfestino stomacale o di z‘nte,slz'no
chilifero, si compie la digestione cominciata nells cavita boccale dal-
'aﬁ‘lqsso della saliva e continuata nello stomaco sotto I’azione del succo
gzsgirw(l)b (glfmd.ol.e a pepsing dello stomaco dei vertebrati, digestione
anior: altl,tna:“;(()ild;s Sc;i galsls ;cgiﬁ, La p’olt.iglia a}.imentare, o chimo, non

per 1'azione chi

0, mica delle secrezioni di
una 1 : g
© piu glandole dell’intestino medig (hepatopancreas, pancreas,
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glandole intestinali) che, come il succo gastrico, ma in soluzione alca-
lina (tripsina), hanno la proprietd di dissolvere i principi albuminoidi,
si trasforma in un liquido assorbibile o chilo, il quale viene infatti
assorbito dalle pareti intestinali. Non raramente 1 intestino medio, la
cui superficie si moltiplica specialmente per la formazione di ripiega-
ture e di villosita, a sua volta si divide in porzioni subordinate di di-
versa funzione; tra i mammiferi, per esempio, si divide in duodeno,
digiuno e ileo (fig. 64). Tra gli inver-
tebrati si designa spesso la parte an-
teriore, allargata e munita di glandole
accessorie (cosi detto fegato), col nome
di stomaco, e il segmento seguente,

D e

Oe

e e e

Fig. 63. — Tubo digerente 4’ un uccello. . . , )
Oe Esofago, K Ingluvie, %m Ventricolo succen- Fig. 64.— Tub%d&?rgnt}a{(}gl :&mcgbo‘ergscc;_
turiato o ventricolo glandolare, Km Ventricolo fago, M Stomaco, ilza, 4 Dguodéno g
muscolare, D Intestino medio, P Pancreas si- cola biliare, P Pancreas, e Lomdiry
tuato in un'ansa del duodeno, H Fegato. C Cie- shocea il coledoco e il condotto pan 5

i i i 1l leo, Co Colon, Coe Cieco con I’appendice
chi, U Uretenklo'zél(g:cd;uo, Ad Retto, O b, T Beltos

stretto e lungo, con quello di intestino tenue. o ..
L’intestino crasso, che non & sempre nettamente diviso dall’inte-

stino medio, raccoglie ed espelle i residui della digestione, ma pud es-
sere sede, nella sua parte prossimale o nella sua appen.dlce.c.ecale., (.11
una specie di digestione ulteriore. Poco esteso negli animali inferiori,
raggiunge nelle divisioni piu elevate della scala animale, una consui'ej
revole lunghezza. Comincia con uno (mammiferi) o due ciechi (uccelli);
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si pud suddividere in pitt porzioni, come il colon ascendente, il colon
trasverso, il colon discendente e il retto, e al suo termine pud essere
in comunicazione con glandole di natura diversa (glandole anali) o co-
stituire un intestino cloacale, nel quale sboccano i canali escretori degli
organi urinari e genitali. Pud anche compiere altre funzioni accessorie,
per esempio, servire alla respirazione (larve di libellule) o secernere
un liquido particolare (larve di formicaleone).

Le glandole salivali, il fegato, il pancreas non sono altra cosa
che ripiegature della mucosa che hanno subito differenziamenti ulte-
riort e si sono trasformate in glandole. Le prime versano la loro se-
crezione nella cavita hoccale e concorrono a liquefare gli alimenti e
a lubrificare la bocca, mentre esercitano su essi un'azione chimica che
consiste essenzialmente nella trasformazione dell’amido in zucchero. Esse
mancano a molti animali acquatici e sono particolarmente sviluppate
negli erbivori.

Il fegato, notevole per la sua grossezza e il suo sviluppo, &
posto al principio dell’ intestino medio (duodeno). Nel suo primo ab-
bozzo & rappresentato semplicemente da una parte pigmentata carat-
teristica del rivestimento epiteliale della cavitd gastrica o dalle pareti
dell’intestino caratterizzate dal suo colore (celenterati), o da cellule
gialle e brune della parete intestinale (vermi); prende nei fillopodi la
forma di piccoli tubi ciechi, che possono raccogliersi in modo da of-
frire una struttura assai complicata e costituire dei condotti escretori
e dei follicoli che sono pii o meno compressi gli uni contro gli altri
e formano un organo voluminoso e compatto. Non bisogna peraltro
dimenticare che nelle diverse branche del regno animale si indicano col
nome di fegato delle glandole morfologicamente assai differenti e che an-
che fisiologicamente 1on sono analoghe. Mentre nei vertebrati il fegato,
come organo elaboratore della bile, non ha alcun rapporto essenziale
con la digestione, negli invertebrati molte glandole annesse, che si con-
siderano come fegati, ma che si dovrebbero meglio chiamare epato-
pancreas, esercitano un’azione digerente sull’amido e sui principi al-
buminoidi, quantunque contengano anche prodotti accessori e materie
coloranti analoghe a quelle della bile dei vertebrati (decapodi, cefalo-
podi, elicidi).

Il pancreas & una glandola dell’intestino medio, esclusiva dei ver-
tebrati. Tra i pesci il pancreas si trova raramente (Belone, Rhombus,
Mugil), invece vi pud essere una glandola pilorica (storione) o pilt
epesso (Scorpaena, salmonidi, tinnoidi) un gruppo di tubi pilorici, o
appendices pyloricae, la cul secrezione digerisce gli albuminoidi. Ta-
lora, come dimostrdo E. H. Weber, il fegato supplisce al pancreas
mancante, come nella carpa e nel pesce persico.



Organi della circolazione.

. .Il 1iquifio nutritivo, o chilo, risultante dal lavorio della digestione
si diffonde in un sistema di spazi che s’ internano in tutte le parti del
corpo. Se si fa astrazione dai protozoi, il cui corpo sarcodico si com-
porta, circa la diffusione del liquido nutritivo, come un elemento cel-

< / /
/;f/’;
| 7

N
Fig. 66. — Maschio del Branchipus

stagnalis, Rg Cuore o vaso dorsale con-
Fig. 63. — Daphnia con cuore semplice C; si vede camerato, D Intestino, M Mandibola,
da una parte 1’apertura. D Tubo digerente, L Appendici Sd Glandola del guscio, Br Appendice
epatiche. A Ann, G Cervello, O Occhio, Sd Glandola del branchiale dell'l19 paio di zampe,
guscio. Br Camera incubatrice. T Testicolo.

lulare, nei pitt semplici animali a tessuti differenziati (celenterati, platel-
minti) 'intero parenchima s’'imbeve nel succo nutritivo.
Con la formazione di un distinto canale digerente e di una cavita

che sta tra il detto canale e la parele del corpo, il liquido chilifero
trapela dalle pareti intestinali, e, come sangue, riempie la cavita del
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corpo. Fuorché in pochi casi, il sangue contiene dei corpu§coli, che son
cellule libere generatesi nell’organismo. In questa cavita generale, Y
nel sistema lacunare limitato da setti connessivi, il sangue s1 move dap-
principio ancora irregolarmente, seguendo i movimenti dell'intero corpo,
come in alcuni vermi, e specialmente in seguito alle c.ontr:az.lonl fiel;
tubo muscolo-cutaneo (Ascaris), o servono a tale scopo 1 movimenti e
le vibrazioni di altri organi, per es.. del tubo digerente, che fanr}f) pro-
gredire il sangue (Cyclops). .In.un grz}d_o plu.ele-
\\ 7 vato appaiono i primi accenn di CeI.ltr‘l m.oto.rl del
sangue; una parte delle vie sanguigne si riveste,
d'una speciale parete muscolare e, come cuore pul-
sante, paragonabile a una pompa aspirante e pre-
mente, produce una corrente continua. In tal guisa
si forma il cuore degli artropodi, il quale & un tubo
E=C. lungo e stretto che decorre alla parte
dorsale dell’ intestino, e da varie
¥ ~ paia di ostii laterali, corrispondenti
ai segmenti del corpo. prende il
sangue, per poi mandarlo al cer-
2 Ao vello e ai vasi della cavita del corpo
per mezzo di un’apertura anteriore
o di un aorta breve, stretta e non
- contrattile. Tale cuore, chiamato
anche vaso dorsale per la sua po-
sizione e per la sua forma, & diviso
in varie camere, disposte in ordine
metamerico, ciascuna delle quali,
per una fessura trasversale destra e
sinistra, prende il sangue che giunge
al cuore. Ciascuno di questi o0sii
venosi & circondato lungo i suoi due
margini da una lamella a labbro,
o valvola, la quale, durante la si-
Copepodo (Calanella) con stole, aderendo alla valvola vicina,
I’arteria ascendente A, _ i . .,
Os Orifici, ¥V Valvole Fig. 68. — Cuore del stabilisce la chiusura dell OSth, e
e asmrioso 1 Gamasus 4 wa. duranie la déasiole viene aperta
dalla corrente sanguigna (fig. 66).
Dapprincipio questo vaso dorsale concamerato si estende all'intero corpo
(Branchipus), ma poi subisce varie riduzioni (Artrostraci, Insetti,
Aracnidi), finché rimane una sola camera con un paio d’ ostii venosi
(Cladoceri, Calanidi) (fig. 65).
Dal cuore, organo centrale della circolazione, partono canali net-
tamente limitati, o vasi sanguigni, 1 quali assai spesso, negli inverte-
brati, conducono al sistema lacunare della cavita del corpo. Nel caso

Fig 67.— Cuore di un
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pit semplice questi vasi sono rappresentati dalla via percorsa dal san-
gue all’ uscita dal cuore e si rivestono d’una parete propria (Calanidi,
Calanella (fig. 67), Gamasus (fig. 68). A un grado di organizzazione
piu elevato questi vasi-efferenti hanno una struttura piu complessa, non

Iz, 69. — Cuore, vasi e branchie dell’Astacus (non si vede la arteria epatica), C Cuore contenuto

nel seno pericardico Ps, Ac Aoria cefalica. A ab Aorta addominale, As Arteria sternale.
solo, ma anche certe parti del sistema lacunare si circondano di un ri-
vestimento membranoso, massime in vicinanza del cuore, e si trasfor-
mano cosi in vasi ve-
nosi che riconducono
il sangue in un ampio
seno pericardico o spa-
zio sanguigno della ca-
vita del corpo circon-
dante il cuore, d’ onde
esso passa nel cuore
per orifici venosi (De-
capodi, Scorpionidi (fi-
gura 69).

Altre volte. (Mol-
luschi) il sangue scorre
dal vaso afferente di-
rettamente al cuore con

. . Fig. 70. — Sistema nervoso e apparecchio circolatorio della Pa-
la cui parete S1 CON- ludina vivipara (da Leydig). F Tentacoli. Oe Esofago. Cg Gan-
te 1 . glio cerebroide con l'occhio, Pg Ganglio pediale con 1'otociste,
nette la Parete vasale ’ Vg Ganglio splancnico, Phg Ganglio faringeo, A Orecchietta,
N L s Ve ventricolo, An Aorta addomina'e, Ac Aorta cefalica, ¥V Vene,
Sl dlStlngue ancora 1n Ve Vena branchiale, "Br Branchie.

quest’ultimo, oltre al

ventricolo, un’orecchietta in cui si versa il sangue (fig. 70). I vasi che
partono dal cuore e ne asportano il sangue, hanno il nome di arferie,
i vasi che lo riconducono, caratterizzati negli animali superiori dalle
loro pareti flosce, sono detti vene. Tra la terminazione delle arterie e
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il principio delle vene vi & la cavita viscerale che funziona corr.lst:i
seno sanguigno o come un sistema di lacur.le, oppure Ylls} ’crova,oti e
posta una rete di canalicoli, detti capillari. Se quest nlvimo’ I
unione dei sistemi venoso e arterioso esiste in tutto il .COfI'P()g & 3€
quindi, come nei vertebrati, la cavita ‘V1scera,1e. C(‘essa.dl %nzlonare
come lacuna, si dice che l'apparecchio er:cqlatorlo é chluso_,. ino a u?
certo punto peraltro, poiché i vasi linfatici hanno la loro origine negli
interstizi del tessuto connessivo ¢ nelle cavitd ri-
vestite dall’endotelio del celoma.

Sebbene il vaso dorsale degli artropodi sia una,
forma semplicissima di sistema circolatorio e cuore,
esso perd non & il punto di partenza per lo svi-
luppo degli organi circolatori nei metazoi superiori.
Piuttosto lo troviamo nell’apparecchio circolatorio
degli anellidi (proveniente dal mesoderma), il quale
si comporta in modi si svariati, che ¢ difficile sta-
bilire la sua forma primordiale. Probabilmente essa
deve ricondursi a quella d’un vaso mediano dorsale,
che, staccatosi dalla parete intestinale, si stende
secondo la lunghezza del corpo (fig. 71) sopra l'in-
testino, e sta in comunicazione con un tubo ventrale
per mezzo di rami laterali. Esso contiene il sangue.

Un segmento contrattile del vaso dorsale col
suoi rami (cuore) funge da organo motore del san-
gue nella direzione dall’indietro all’avanti; nel vaso
ventrale il moto avviene in senso inverso.

Anche nei vertebrati il sistema vascolare san-

Fig. I — Dorzione ~ 8UIZNO occupa grande superficie, e in esso si svi-
2ﬁit§rigirﬁzoii:tlc};?§ e luppa pure un segmento pulsante o cuore. Come
oligocheto(Stenuris) (da  negli anellidi, anche nell’ Amphiozus v’ é un vaso

Gegenbaur). Nel va-

so dorsale il sangue si  dorsale e uno ventrale, uniti da numerosi rami tra-
muove dall’indietro al- :

I'innanzi, nel vaso ven-  sversali. In varie regioni di questo apparecchio va-
i vent Al e scolare si notano delle pulsazioni; perd manca un
frecce); T Ansalaterale  cuore muscoloso chiaramente distinto. Questa dispo-

sizione dei tronchi vascolari che si trova nella
porzione faringea dell’intestino, dove si compie la respirazione, chiamata
col nome di sacco branchiale, permette un paragone con 1 apparecchio
vascolare degli anellidi, mentre rappresenta la forma piui semplice di
questo stesso apparecchio nei vertebrati. Il tronco longitudinale si-
tuato al di sotto del sacco respiratorio dirama, nella parete delle bran-
chie, molti archi vascolari ascendenti contrattili alla loro origine. I
dus archi del paio anteriore si riuniscono dietro la bocca sotto la
corda dorsale, per formare 1'arteria mediana (aorta discendente) che

riceve successivamente nel suo tragitto l'estremita superiore degli altri
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archi vascolari. Questa, a sua volta, invia dei rami nei muscoli della
parete del corpo e nei visceri, d'onde il sangue venoso va nei vasi sub-
intestinali, che si dividono formando la rete capillare del fegato (cieco
dell'intestino), e ritorna nel vaso ventrale]per mezzo della vena epatica.
All'origine di questo ultimo vaso si sviluppa negli altri vertebrati il
sacco cardiaco; dapprima ripiegato ad S, esso assume tosto la forma
conica e si divide in orecchietta e ventricolo.
L orecchietta riceve il sangue che ritorna
dalle varie parti del corpo e lo versa nel
ventricolo, le cui energiche contrazioni lo cac-
ciano in un vaso ascendente, dilatato alla base
(aorta ascendente e bulbo aortico); di 1a passa,
per delle anse vascolari laterali (archi aor-
tici), nell’aorta discendente situata al di sotto
della colonna vertebrale. Delle valvole, situate
al due orifici del ventricolo, dirigono il corso
del sangue in modo da impedirne il riflusso
dall’arteria nel ventricolo durante la diastole,
e dal ventricolo nell’ orecchietta durante la
sistole.

Lo sviluppo degli organi respiratori lun-
go il sistema degli archi aortici porta varie
trasformazioni e complicazioni nella struttura
di questo sistema, come in quella del cuore.
Nei pesci (fig. 72) quattro o cinque paia di
branchie si intercalano ordinariamente nel
tragitto di questi archi aortici, che si ra-
mificano nella rete capillare delle lamelle
branchiali. Il sangue, divenuto arteriosc nel
suo passaggio attraverso 1 ‘capillari bran-
chiali, si raccoglie negli archi vascolari ef-
ferenti, o arterie epibranchiali, che conflui-
scono nell’aorta discendente. In questo caso il
cuore & semplice e non racchiude che sangue . 7o _ schema della circo-
venoso, differisce perd per una parte nei te- lazioneinun pesce osseo; V' Ven-

i F ) S . tricolo, Ba Bulbo aortico e archi
leostei, e per un’altra nei ganoidi e nei pla~ arteriosi; 4o Aorta discendente;

" . . . . Ab Arterie epibranchiali; Dc Ca-
giostomi, poiché nel primo caso 1’aorta co- nale di Cuvier; N Rene, DIn-
mincia con un bulbo semplice, mentre nelge- '°$n0: T# Circolazions epatica.
condo si forma una parte di cuore pulsante come cono arlerioso con
una serie di valvole nell’interno.

Quando compaiono i polmoni (Dipnoi perennibranchi, larve di
salamandre e di batraci) (fig. 73), il cuore presenta una disposizione
pitt complessa per la divisione dell’ orecchietta in due cavita distinte,

sinistra e destra, di cui la prima riceve, dalle vene polmonari, il san-
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gue reso arterioso nei pclmoni. Si distingue cosi un’orecchietta sinistra e
una orecchietta destra, la cui parete di separazione puod restarsene perb
ancora incompleta (ad eccezione dei batraci). Dal tronco dell’aorta partono
quattro archi vascolari; i tre anteriori vanno alle branchie, il quarto
arco inferiore fornisce dej rami che vanno ai polmoni (arterie polmo-
nari) e generalmente perde ogni rapporto con l'apparecchio branchiale.

Quando le branchie spariscono, fenomeno che avviene durante la
metamorfosi nelle salamandrine e nei batraci, le arterie polmonari cre-
scono considerevolmente e diventano la continuazione diretta dell’arco
vascolare inferiore, le cui estremita, giungendo all’ aorta discendente,

Fig. 73. — Branchie Br e sacchi pol- Fig. 74. — Apparecchio circolatorio della rana
monari PP di un perennibranco. Ap Arte- P Polmone sinistro, it destro & stato tolto. Ap Arte-
ria polmonare dell’arco vascolare inferio- ria polmonare. Vp Vena polmonare. Ve Vena cava.
re. I tre altri vanno alle tre paia di bran- Ao Aorta discendente. IV Rene e vena porta renale
chie, D Tubo digerente, A Aorta. D Tubo digerente. Lk Vena porta epatica. *

costituiscono dei vasi accessori (canali del Botallio) molto ridotti che
in seguito si obliterano. Contemporaneamente 'apparizione di una ripie-
gatura nell’aorta ascendente’ conduce alla separazione dell’arco vasco-
lare inferiore (il quale accoglie il sangue vénoso che il ventricolo ri-
ceve dall'orecchietta destra), dall'insieme degli altri archi situati al di
sopra, d’onde partono le arterie della testa contenenti il sangue ar-
terioso proveniente dall’orecchietta sinistra, mescolato perod nel ventri-
colo col sangue venoso (fig. 74). ‘

Nei rettili, i cul archi vascolari sono ridotti a tre paia, sebbene
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nell’embrione, come in tutti gli amnioti, sian visibili gli abbozzi di sei
paia, la separazione delle due sorta di sangue & piu completa; esiste in-
fatti in essi una parete interventricolare, la quale, quantunque incom-
pleta, prepara la divisione del ventricolo in due ventricoli distinti, de-
stro e sinistro.

Contemporaneamente la presenza di ripiegature nell’interno del
tronco aortico, che parte dal pri-
mo, lo divide in tre parti di cui
una comunica col ventricolo destro
e diventa I'arco destro dell’aorta
coi vasi della testa (carotidi), men-
tre 1l tronco arterioso, che si con-
tinua con l'arco sinistro, riceve so-
lamente, come il tronco delle arterie

Fig. 76. — Schema della circolazione
doppia e completa (da Huxley) Ad Orec-
i chietta.destra, Vecs, Vet Vene cave supe-
riore e inferiore, Dth Canale toracico,

Fig. 75. — Cuore e tronco vascolare di una Vd Ventricolo destro. Ap Arteria polmo-
tartaruga. Ad Orecchietta destra, As Orecchietta pare; P Polmoni, Vp Vena polmonare,
sinistra, An. d Arco aortico destro, An. s Arco As Orecchietta sinistra. Vs Ventricole si-
aortico sinistro, Ao Aorta discendente, C Vasidella nistro, Ao Aorta, D Intestino, L Fegato,
testa, Ap Arierie polmonari. Vp' Vena porta, Lv Vena epatica.

polmonari, sangue venoso proveniente dal ventricolo destro (fig. 75). La
parete interventricolare é completa nei coccodrilli, il che porta per con-
seguenza la separazione definitiva del ventricolo sinistro dal destro,
mentre l'origine dell’arco aortico destro resta nel ventricolo sinistro.
Peraltro, la separazione delle due sorta di sangue & ancora incompleta per
J'esistenza d’un foro di comunicazione tra la base dei due tronchi aor-
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tici (foramen Panizzae), e poi per la riunione di questi due vasi in un
tronco unico, 1'aorta discendente.

La separazione del sangue arterioso e del venoso & completa solo
negli uccelli e nei mammiferi che hanno cuore diviso, come i cocco-

Fig. 77 — Schema della
trasformazione degli archi
aortici primitivi in grandi
tronchi arteriosi nei mam-
miferi, (da Rathke).

¢ Carotide primitiva,
¢' Carotide esterna, c" Ca-
rotide interna, A Aorta,
Aa Arco aortico, Ap Arte-
riapolmonare, SSucclavie.

drilli, in due meta, destra e sinistra, senza comu-
nicazione diretta l'una con l'altra (fig. 76). Negli
uccelli I'arco aortico destro persiste, mentre il si-
nistro si atrofizza ; nei mammiferi invece si mantiene
il sinistro che diventa l'aorta discendente (fig. 77).

L’abbozzo embrionale del sistema venoso, che
riporta il sangue al cuore, é pari e si compone
(durante tutta la vita nei pesci), di due tronchi an-
teriori e due posteriori che conducono da ogni
parte per mezzo di un canale trasversale (canale
di Cuvier) nel seno venoso comune e di la nell’'orec-
chietta (fig. 78 @). I due tronchi anteriori (J) diven-
tano le vene giugulari e riconducono il sangue dalla
testa; 1 due tronchi posteriori C, ossia le vene
cardinali, raccolgono il sangue delle pareti del corpo
e d’una parte dei visceri, come pure il sangue ricon-

dotto dalla vena caudale nel sistema della vena porta renale (fig. 72).
Bisogna aggiungere ancora il sistema impari delle vene epatiche che

a
N\ -
J—\ 5 nc
H
-
Fig. 78. — Schema del sistema venoso primitive. J Vena giugulare, C Vena cardinale, DC Canale

di Cuvier, H Vene epatiche, Sv Seni venosi — b Schema delle vene primitive pari dei Mam-
miferi l.e vene vertebrali ¥ hanno sostituito una parte delle vene cardinali Cs Vena cava
superiore. S Vena succlavia. — ¢ Schema delle vene pari dei Mammiferi a nna fase evolu-
tiva pill avanzata. La vena giugulare sinistra si riunisce alla destra per mezzo di un tronco
trasversale. — d Schema dei tronchi principali del sistema venoso dell’uomo, J: Vena giu-
gulare interna, Je Vena giugulare esterna Ci Vena cava inferiore, H Vena epatica. Az Vena azi-
gos, Haz Vena emiazigos, R Vena renale, I Vena iliaca, Hy Vena ipogastrica (da Gegenbaur).

trasporta il sangue dalla vena sottointestinale apparsa molto presto

(prima dell’ origine

delle vene cardinali nell’ Amphiozus), e unita in

vasi onfalomesenterici, come dai vasi del sistema portale epatico che

ne derivano.
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Negli anfibi, rettili ed uccelli, il sistema delle vene cardinali po-
steriori s’atrofizza piu o meno in piccole vene le quali sboccano nelle
vene giugulari del lato corrispondente. Pili tardi il sangue della vena
vertebrale sinistra trapassa per una anastomosi in quella del lato op-
posto ed é interrotta la comunicazione cou la vena giugulare sinistra.
Le continuazioni delle vene giugulari, dopo la loro congiunzione con
le vene reduci dai membri anteriori (vene succlavie), costituiscono le
vene cave superiori. Anche nei mammiferi le vene cardinali e le vene
vertebrali si riducono allo stesso modo, a profitto della vena cava in-
feriore. Le vene cardinali posteriori non sembrano essere piii altro che
ramificazioni delle vene cave superiori provenienti dalla riunione delle
vene giugulari e dei canali di Cuvier (fig. 78, b, ¢). Nella maggior parte
dei placentari il sangue della vena cava superiore sinistra trapassa per
mezzo di un ramo trasversale di anastomosi nella vena cava superiore
destra che persiste sola, come vena cava superiore , mentre la prima
subisce una atrofia considerevole (fig. 78, ¢), e nel caso estremo, ossia
quando il sangue della vena cardinale sinistra (vena hemiazigos) & por-
tato nella vena cardinale destra (vena azigos fig. 78, d) per mezzo di
un vaso trasversale, quello che si mantiene costituisce il seno della
vena coronaria (Primati).

Negli amnioti, e gid prima negli anfibi, & assai sviluppato il si-
stema venoso impari formato principalmente dal circolo della vena porta
epatica. In cid sta la distinzione principale fra il sistema venoso degli
anfibi e dei vertebrati superiori in confronto con quello dei pesci. In
luogo della vena epatica che, nei pesci, shocca nel seno venoso, si trova
gia negli anfibl una vena cava inferiore, la quale, come continuazione
delle venae renales revehentes, riceve il sangue dalle vene epatiche,
e lo porta nel seno venoso del cuore (fig. 74). Questa vena & autonoma
nella sua porzione anteriore, mentre la parte posteriore risulta dalla
fusione del segmento pro-renale delle due vene cardinali. Nei mammi-
feri solo il segmento prorenale della vena cardinale destra fa passag-
gio alla parte posteriore della vena cava inferiore.

Gia nei pesci esiste il sistema della vena porta renale, che si puo
riscontrare anche negli anfibl e nei rettili, escluse le tartarughe, e che
raccoglie il sangue dalla regione posteriore del corpo (estremitd, coda)
tanto da un lato come dall’altro, per mezzo delle venae advehentes (fig. 74).
Anche con la formazione delle vene allantoidee o ombelicali, in cui
shoccano le vene della parete ventrale, e con la formazione d’una vena
addominale o epigastrica che prende il sangue dalla vescica urinaria
e dalle estremita posteriori, il sistema della vena cava in'ferior.‘e rag-
giunge una maggiore complicazione. Nei rr.lammif.erl, i cul reni, come
quelli degli uccelli, non presentano pin la circolazione della vena porta,
la vena cava inferiore si unisce al tronco delle vene ombelicali, di cui
la destra ben presto scompare. All'esiremita posteriore della vena cava,
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in seguito alla riduzione delle vene cardinali, shoccano le vene della
coda, delle estremita posteriori e del bacino; e pit innanzi le vene in-
tercostali della regione lombare e le vene renali.

Nei vertebrati il sangue & essenzialmente diverso dal chilo per la
sua composizione e colorazione, ed esiste inoltre un particolare sistema
di vasi chiliferi e linfatici, 1 quali prendono la loro origine negli in-
terstizi degli organi, e rinnovano il sangue raccogliendo il liquido nu-
tritivo o chilo che proviene dal tubo digerente, e la linfa che trasuda
nei tessuti attraverso i capillari. Le cavita interior: del corpo rivestite
di endotelio, come la cavitd addominale e la cavita toracica, devono
essere considerate come intercalate nel sistema linfatico, cosiccheé il si-
stema vascolare sanguigno non é, a rigore di termini, completamente
chiuso nemmeno nei vertebrati. Alcuni organi glandolari speciali, posti
sulle vie linfatiche e chilifere, in cui la linfa, dapprima limpida, prende
I suoi elementi formati (corpuscoli chiliferi e corpuscoli bianchi del
sangue), vengono indicati col nome di glandole linfatiche (milza, glan-
dole vascolari sanguigne).

Organi della respirazione.

Oltre a questo incessante rinnovamento prodotto dall’ afflusso dei
succhi digerenti, il sangue, per non perdere alcuna delle sue proprieta,
ha bisogno di essere costantemente in contatto con 1'ossigeno, al cui
assorbimento é legata I'esalazione di acido carbonico (e di vapore ac-

Fig. 79. — Testa e anelli anteriori di
una Eunice visti dal dorso. T Tentacoli Fig, 80, ~ Sezione trasversale di un segmento del
o antenne del lobo cefalico, €t Cirri corpo di un'Eunice, Br Appendici branchiali, C Cirri,
tentacolari, C Cirri dei parapodi. Br Ap- P Parapodi con_fasci di setole, D Tabo digerente,
pendici branchiali dei parapodi, N Sistema nervoso.

queo). Questo scambio dei due gas, che ha luogo tra il sangue e il
mezzo in cui vive 'animale, & l'essenza stessa dell'atto della respira-
zione, e si effettua per mezzo d'organi diversamente conformati secondo
che devono funzionare nell’aria o nell’acqua. Nel caso pitt semplice I'in-
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volucro esterno del corpo intero concorre allo scambio gasoso; dapper-
tutto, del resto, la pelle ha una parte nella funzione respiratoria, anche
quando esistono organi respiratori particolari. Vi prendono pure parte
delle superficie interne, come le pareti intestinali.

Fig. 82. — Ramo tracheale con fine diramazioni, se-
condo Leydig, z Parte esterua cellulare, Sp Cu-
ticula ;ntima con filamento spirale. -

Fig. 81. — Sezione
trasversale delle
branchie di un Teleo-
steo’ b Lamella bran-
chiale con capillari.
e Canale afferente con
sangue. venoso, d Ca-
nale efferente con san-
gue arterioso, @ Arco
branchiale osseo. Fig. 84. — Capo e tronco di un Acridium visto late-

ralmente, St Stigme, T Organo timpanico.

La respirazione nell’acqua & molto pil sfavorevole wig. 83. — sistema
all’assorbimento di ossigeno che la respirazione nell’aria, §2chezle diuna larva
. . s : s1a  longitudinale destro
poicheé si pud approfittare soltanto della piccola quantita jonettudinale destro

di ossigeno contenuto da@l’aria. sciol'ta nell'acqua. Percio g, oF S eers
troviamo questo modo di respirare in animali con scam- e posteriore, #h Un-
bio materiale poco energico e piuttosto in basso nella  * bocealt
scala vitale (Anellidi, Molluschi, Decapodi, Pesci). Gli organi della cosi-
detta respirazione acquea sono appendici esterne con superficie sviluppata
quant’é piu possibile e formata da tubi dendritici o ramificati (Fig. 79, 80)
o da lamelle a forma di lancetta, accostate tra loro, le branchie (Fig.81),
Gli organi . della respirazione aerea, invece, si sviluppano per inse-
natura nell’interno del corpo, presentando essi pure la condizione di una
vasta superficie per lo scambio endosmotico tra 1'aria ed i gas del san-

gue. Sono o polmoni o tubi conducenti aria. Nel primo caso (Vertebrati)

Craus. — Zoologia. 5
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sono vastl sacchi con pareti alveolari o spugnose- travgrsat.e da nume-
rosi setti e tronchi e con una ricchissima rete di capl}larl- )

I twbi aerei o trachee (ig. 82) formano in tutto il corpo un 511
stema ramificato di canali che portano l'aria in tutte le p_ﬁ‘r'J01 -
corpo. Nei polmoni la respirazione & localizzata; in que§to €aso Invece Sl
estende a tutti i tessuti ed organi del corpo. La respirazione SSIEPI,

N

Fig. 85. — a Larva di un Effimera con 7 paia di branchie o trachee (Kt), Tk U(zi:_a brai)c:;l: gi t;zt;}z}gz
isolata molto ingrandita senza foglioline accessorie, b S stema di trachee di una aT e
secondo L Dufour, Ts¢ Rami della trachea al lato del canale intestinale, K¢ Trache
chie, Na Le tre macchie oculari.

vale a dire I'assorbimento dell’ossigeno per parte del sangue,si unisce
alla respirazione interna nei tessuti che sono circondati da finissime
reti di trachee. Per altro i canali aerei, nella modificazione conosciuta
col nome di trachee a ventaglio (Ragni), possono condurre ai polmoni,
1 rami dei canali sviluppandosi a foglia pialta e vuota, senza dare ra-
mificazioni. Cogli organi della respirazione comunicano naturalmente
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aperture nelle pareti del corpo, che si presentano numerose, pari e
simmetriche (Stigme degli insetti e Ragni, fig. 83, 84) o in forma di
atrii in numero limitato ed aventi pure funzioni accessorie come per
i polmoni {cavita nasali). Negli insetti viventi nell’acqua possono man-
care queste aperture e 'assorbimento dell’'ossigeno dall’acqua si effettua
per mezzo di appendici ricche di reti di trachee, situate in determinati
punti del corpo. Queste appendici, che si vedono nelle larve dj Phry-
ganea, Kphemera, e Libellula (Agrion) si chiamano tracheobranchie,
(fig. 85 a. b.). Raramente si sviluppano sulle pareti dellintestino retto,
trovando cosi il loro posto in una cavita chiusa, (Respirazione intesti-
nale di Aeschna, Libellula).

Del resto il processo respiratorio & eguale si nella superficie bran-
chiale, che nella polmonare. Se si vede che nei Pulmonati (Limnaeus),
dopo ch' ¢ riempita d’acqua la cavitd del mantello (tanto nello stato
glovanile come in certe condizioni di vita, quale sarebbe la prolungata
stazione al fondo dell’acqua), la superficie di respirazione assorbe I’aria in
modo simile alla superficie di una branchia, non sembrera strano che
al medesimo modo branchie ed appendici cutanee, che servono nor-
malmente alla respirazione nell’acqua, se si trovano in un ambiente umido
che impedisca al sangue contenuto nei vasi I'essiccamento, si comportino
come la superficie dei polmoni (Birgus latro, Pesci labirintici), e ren-
dano possibile il soggiorno e la respirazione nell’aria.

Per lo scambio dei gas, il rapido mutarsi del medio portante 1'os-
sigeno & della pit grande importanza. Troviamo percio spessissimo spe-
ciali apparati, mediante i quali & rapidamente allontanato il medio dal
“quale fu sottratto 'ossigeno e che fu saturato di acido carbonico, per
ricondurne del nuovo privo di questo e ricco di ossigeno. Nei casi pit
semplici questo rinnovamento, se anche non cosi completo, pud prodursi
mediante i movimenti del corpo, oppure colle ondulazioni continue delle
appendici branchiali, movimenti che, in quelle situate attorno all’aper-
tura della hocca, -hanno pure lo scopo di condurvi il cibs. In questo
modo servono i tentacoli respiratori di animali sedentari (Briozoi, Bra~
chiopodi, Tubicoli). Spessissimo le branchie sono appendici degli organi
di locomozione e di nuoto (Gamberi, Anellidi), i cui movimenti man-
tengono lo scambio del medio respiratorio alla superficie branchiale.
Pit ~complicati si presentano i movimenti quando le branchie si tro-
vano rinchiuse in cavita speciali (Pesci, Decapodi), oppure quando gli
organi respiratorl si trovano rinchiusi nell’interno del Corpo, come &
il caso per i polmoni e le trachee che, con uno scambio pit o meno
regolare, devono essere vuotati e riempiti con aria rinnovata. In questo
caso sono i movimenti delle parti vicine del corpo, oppure il dilatarsi
ed il ristringersi della cavitd aerea, i cosidetti moviment; respiratori,
che regolano il rinnovarsi dell’aria. Oltre questo movimento, specialmente
notevole negli animali respiranti aria, & stato indicato quale respirazione
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1l processo. secondario dipendente dall’ introduzione ed. espulsione del-
l'aria, cioé 'assorbimento ed 1l consumo di ossigeno, ed in questo senso
non & rigorosamente esatto, in quanto che nei movimenti respiratort
di animali provvisti di cavitd branchiale non si tratta che del passaggio
di una corrente d’acqua.

Negli animali superiori a sangue rosso la differenza del sangue
prima e dopo il suo passaggio per gli organi respiratori & tale che si
distingue subito il sangue ossigenato da quello carico di acido car-
bonico. Il primo & rosso cupo e si indica quale sangue venoso, quello
che esce dai polmoni o dalle branchie & rosso vivo e chiamasi sangue
arterioso. Mentre si adopera in senso anatomico la denominazione di
venoso ed arterioso per indicare la natura dei vasi sanguigni, secondo
che portano od asportano il sangue dal cuore si usano le medesime
espressioni .in fisiologia per indicare le due qualita di sangue, prima e
dopo il passaggio per gli organi della respirazione. Ma siccome que-
st'ultimo & spinto nei canali venosi od arteriosi, abbiamo nel primo
caso vasi venosi (Molluschi e Vertebrati) che portano sangue arterioso,
nel secondo (Vertebrati) vasi arteriosi nei quali scorre sangue venoso.

L’intensita della respirazione sta in diretta relazione con I'energia
dello scambio materiale. Animali a respirazione branchiale e che as-
sorbono poco ossigeno non sono al caso di bruciare grandi quantita di
componenti organici e possono trasformare soltanto una quantita limi-
tata di forza latente in forza viva. Questi producono proporzionatamente
non soltanto poco lavoro muscolare e nervoso, ma producono pure poco
di- quello speciale moto molecolare conosciuto sotto il nome di calore.
Animali che producono poco calore, (la cui origine non é da cercars,
come si credeva erroneamente, negli organi respiratori, ma nei tessuti
attivi) non possono preservare il calore da loro prodotto dall’ influsso
della temperatura dell’ambiente che li circonda. Ci0 vale per gli ani-
mali respiranti aria e con scambio di materiale intenso e con forte
produzione di calore, se, in seguito alla piccolezza del loro corpo, pre-
sentano una grande superficie irradiante (insetti). Nel continuo scambio
di calore fra il corpo animale e 1’ambiente ove questo si trova, la tem-
peratura di quest'ultimo determina la temperatura del primo, la quale
cresce o diminuisce insieme. Percid la maggior parte degli animali in-
feriori sono a temperatura variabile (1) o, come meno esattamente furono
chiamati, a sangue freddo. Gli animali superiori invece, che hanno appa-
rato respiratorio molto sviluppato ed energice scambio materiale, e che;
per la loro grandezza e per esser coperti di piume o pelo sono protetti
contro una rapida irradiazione del calore, possono trattenere, indipen-

(1) Confr. Bergmann. Ueber die Verhiltnisse der Wirmeskonomie der Thiere zu ihrer
Grosse. Gottinger Studien 1847, Bergmann e Leuckart, Ana tomisch~physiologische
Uebersicht des Thierreiches. Stuttgart 1852,
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dentemente dalle variazioni della temperatura dell’ ambiente parte di
questo calore quale calore proprio costante e si denominano percid
omeotermi od a sangue caldo.

Essendo condizione essenziale per la conservazione della vita nor-
male un calore proprio elevato, variante in limitate proporzioni, cosi
doveva esservi nell’organismo una serie di regolatori per diminuire, in
un ambiente a temperatura troppo elevata, la produzione di calore
proprio (diminuzione dello scambio materiale), oppure per aumentare
I’ irradiazione di calore (evaporazione della secrezione delle glandole
sudorifere, raffreddamento in acqua); viceversa, all’abbassarsi della tem-
peratura aumenta la produzione del calore (aumento dello scambio ma-
teriale per aumentata nutrizione, rapidi movimenti) eventualmente anche
con la formazione di una miglior protezione contro la perdita di calo-
re. Nei casi nei quali la condizione d’ attivita di questi regolatori
manchi (mancanza di nutrimento, piccolezza del corpo senza difesa
contro il freddo) troviamo un correttivo per la conservazione della
vita nel sonno invernale (letargo), e nei casi nei quali l'organismo non
potrebbe sopportare nemmeno unatemporanea diminuzione nello scam-
bio materiale, vediamo il meraviglioso fatto delle migrazioni e del
passo (uccelli migratori). Gli organi della respirazione ci presentano
in certo qual modo la via di mezzo tra gli organi- della nutrizione e
quelli escretori, assorbendo ossigeno ed espellendo acido carbonico. Ma
oltre a questo gas viene espulsa dall’ organismo generalmente sotto
forma liquida una quantitd di materiale di rifiuto che passa dal corpo
nel .sangue.

Questa funzione & compiuta dagli organi escretori, glandole di
forma semplice o composta prodotte da insenature della pelle e delle
pareti interne dellintestino o di origine mesodermica, e composte da
tubi semplici o ramificati.

~Organi urinori. — Fra i diversi prodotti che vengono. eliminati
Jal sangue per mezzo del rivestimento epiteliale delle pareti delle glandole,
sembrano particolarmente importanti i prodotti azotati di decomposizione
del corpo. Gli organi che eliminano questi prodotti finali dello scambio
materiale sono gli organi wurinari o reni. In forma primitiva rap-
presentati nei Protozoi dalle vacuole pulsanti, si presentano nei celen-
terati quali gruppi di piccole cellule entodermiche, nelle quali si depo-
sitano concrezioni che poi diventano libere. Questi gruppl di cellule
possono ammucchiarsi in forma di papille salienti che si aprono con
w1 poro all’esterno (vaso circolare dell’Aequorea). Negli echinodermi
si ritengono per tali delle appendici anali (tubl interradiali degli aste-
roidi). Con maggior certezza si possono considerare come tali le ap-
pendici glandolari del Tiedemann nelle stelle di mare ed i canali
acquiferi dei vermi. Questi formano un sistema di canali ramificati che
prendono il loro inizio o nel parenchima o nella cavita del corpo e
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sono muniti da delicati imbuti ciliati. Quelli della cavita del corpo
hanno imbuto con larga apertura. Talvolta gli imbuti sono- chiusi e_d
al principio dei piccoli canali acquiferi si trovano i cosi detti lobuli ci-
liati. Nei Platelminti I’apparato escretore & composto di due rami laterali
principali che sovente si aprono alla parte posteriore del
corpo  con apertura allargata, dopo aver presentato una
dilatazione vescicolare (Vescicola contrattile) (fig. 86).
Negli articolati i reni pari si ripetono nei segmenti
e sono indicati quali organi segmentari (Fig. 87, 88).
Nei Chetopodi questi servono pure all’uscita dei prodotti
genitali. Nella serie degli Artropodi gli organi segmentari
pit completi sono quelli degli Onicofori (Peripatus),
dove si ripetono ad ogni segmento portante zampe, ma
con l’estremita chiusa invece che ad imbuto aperto. Nel
medesimo modo si possono riportare ad organi segmen-
tari le glandole delle antenne e le glandole del guscio
dei Crostacei, che principiano pure con piccoli sacchi
chiusi nella cavitd del corpo e si continuano con un
lungo e sinuoso canale che sbocca all’esterno a mezzo
di un poro. Anche 1’apparato  urinario dei Molluschi si
pud riportare agli organi segmentari, e cid tanto per

gli organi pari del Boianus v R

0 . 3 . . @Q&}}
nel Lamellibranchi e per i T

d . X g 9 AN
sacchi urinari dei Cefalopodi, ;‘\ ]

. . - . . '.\ N

qua-nto pei sacchi %en.ah im- ‘9\@}\\

pari dei Polmonati, i quali, A\

merce un’apertura interna, co-
municano con la cavita pe-
ricardiale.

Negli Artropodi che re-
spirano aria, gli organi uri-
nari sono appendict dell’ in-
testino terminale. e vi si ri-
scontrano numerosi, sotto il
nome di vasi del Malpight,
(fig. 90). Nei vertebrati gli or-
ganl urinari raggiungono un _ Fig. 87.— Sezione

longitudinale di una

Fig. 86. — Giovane Distoma se- 3 1 1 : ]
condoLa Valette. E2z Ramo del gr‘ado di SV]luppO magglore e S%nfgtsgiauief;ﬁi?

sistema acquifero, Ep Poro escre-  shoccano all’esterno, general- pcanale intestinale.
tore, O Apertura boccale con ven- : G Cervello, Gk Ca-

tosa, § Ventosa nel mezzo del melte In unione all’apparato ; .
Jato ventrale, P Faringe, D Ramo Pp tena di gangl,

F . : o] . E=z Canali escretori
intestinale. gemtale, con spec1ah aperture » (Organisegmentari).

ma anche in questo caso hanno
origine nella cavita del corpo con canali ad imbuto {Embrioni di

Squali (Eg. 89).
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RENI DEI VERTEBRATI. g

Questi accenni dei reni primitivi dei vertebrati non shoccano perd,
come gli organi segmentari degli anellidi, ciascuno con un poro late-
rale, ma si trovano alle due metd del corpo due canali conducenti en-
trambi all’intestino terminale, il canale dei reni primitivi, e presentano
la caratteristica, speciale nei vertebrati, di formare nel loro percorso
i cost detti corpi Malpighiani, cioé si dilatano quali piccole capsule che
contengono un gomitolo arterioso (glomerulo) (fig. 91).

I reni dei vertebfati i quali hanno origine, come gli organi geni-
tali, dal mesoderma della parte dorsale del corpo, passano nei Pesci
Anfibi, ed Amnioti per |
| diverse fasi di svilup- ?
po fino all’apparire dei |
reni permanenti, i cui
| condotti, o ureteri, si
uniscono ai condotti |
| delle glandole sessuali. |
| In quanto alla fun-

zione di secrezione |
|| della glandola, un fatto |,
| di grande importanza |
" l1i| &, che mentre nei corpi |
malpighiani, per mezzo ||
del gomitolo arterioso

{ si filtra acqua con sali
il facilmente solubili, nei |j
tubuli contorti dei ca~ |
nalicoli urinari si se- ||
' gregano sali urinari !
Fig. 82. — Figura schematica degli (urati) e urea. Un Pa- Fig. 89. — Figura schematica

organi segmentali di un verme seg- : degli organi segmentati di un
mentato secondo C. Semper, Ds Dis- rallelo a queSta anti- embrione di squalo, secondo

sepimenti dei segmenti, W Imbuti 3 3 C. Semper. Wer Imbuti eilia-
ciliati conducenti nel gomitolo. tesi lo troviamo nel ti, Ug Canale delrene primitivo

modo di comportarsi
di queste due parti del rene verso due materie coloranti, il carmino am-
moniacale e il carmino indaco. Il primo & segregato dai corpi malpi-
ghiani, 1’ altro dai canalicoli urinarf. Anche negli organi considerati
quali reni negli animali inferiori queste due sostanze si comportano
egualmente. I sacchi terminali delle antenne e le glandole del guscio
dei Crostacei si comportano verso il carmino ammoniacale come i corpi
malpighiani, ed il tubo laqueiforme verso il carmino indaco come i tu-
buli contorti. Negli insetti le cellule dei vasi malpighiani separano il
carmino indaco, mentre il carmino viene estratto dal sangue nei gruppi
di cellule pericardiali. Nei molluschi, i sacchi urinari dei Cefalopodi
nelle cellule delle appendici venose, i Lamellibranchi negli organi del
Bojanus, ed i Gasteropodi nelle circonvoluzioni renali separano pure

i




2 GLANDOLE DERMATICHE.

insieme a concrementi urinari, il carmino indaco. Le appendici agli
atrii cardiaci, o glandole pericardiali, sono in questo caso quelle che
assorbono il carmino ammoniacale dal sangue (1).

Speciali secrezioni, che hanno spesso importanti funzioni nell’eco-
nomia animale e che servono principalmente alla protezione ed alla di-
fesa, sono fornite dalla superficie esterna del corpo. Simili funzioni ac-
cessorie spettano pure ad escrezioni segregate da glandole accessorie,
situate alla fine od al principio dell’intestino, glandole salivali, glandole
venefiche, sericteri, glandole anali) (fig. 90).

Nella categoria delle glandole cutanee vanno annoverate in prima
linea le glandole sudorifere e sebacee dei Mam-
miferi; le prime hanno importanza per il raf-
freddamento del corpo grazie alla facile eva-
porazione del segreto liquido, le seconde man-
tenendo flessibile e molle 1'integumento ed il
suo speciale rivestimento; e, ammassate in gran
numero, divengono glandole indipendenti con
funzioni accessorie (glandole del muschio, glan-
dole del castoreo).
Ad un ammasso di
glandole sebacee si
possono anche ri-
portare le glandole
del groppone degli
uccelli acquatici,
che,col loro secreto,
hanno lo scopo di
lubrificare le penne
ed impedire all’ac-
glandole accessorie di un Ca- - L e qua di penetrarle.
rabus secondo Leon Du- Fig. 91. — Imbuto ciliato con cana- i .
four, OeEsofago Jn Ingluvie, licoli urinart e corpuscoli malpighiani Provenienti dalle

Py Stomaco aunteriore, ChdIn- dalla parte superiore del rene di Pro-
testino chilifero, Mg Organi leus,secondo Spengel, Ne Canalicoli gla'nd()le cutanee

malpighiani, R Retto, Ad Glan- urinari, .Tr Apertura dell’imbuto 2 3
dola anale con vescicola. ME Corpuscoli malpighiani. ’ acinose devonsi con-

Fig. 90. — TIntestino con

siderare le glandole
lattifere estese e ramificate dei Mammiferi. Le glandole cutanee unicel-
lulari 0 ammassate che si trovano cosi diffuse negli insetti apparten-
gono per la maggior parte alla categoria delle glandole grasse o oleose.
Ammassi di cellule segreganti calce e pigmenti si trovano principal-
mente negli integumenti dei molluschi e servono alla costruzione
delle multiformi conchiglie cosi vagamente colorate. Pure per la pren-
sione dell'alimento possono avere importanza queste glandole o com-

(1) Confr. oltre i lavori di Heidenhain, Wittich, Solger ed altri, particolar
mente A. Kowalewsky Ein Beitrag zur Kenntniss der Excretionsorgane. Biologisches
Centralblatt. Tom. IX, N. 2, 3, 18%9. ' '
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plessi di glandole cutanee (glandole testrici degli Aracnidi). Molto dif-
fuse sono poi le glandole mucose in animali viventi in luoghi umidi
(Anfibi, Molluschi) od in acqua (Pesci, Anellidi, Meduse).

Organi animali.

La principale delle funzioni animali é la locomozicne. Gli animali
compiono movimenti allo scopo di procurarsi nutrimento o sfuggire agli
attacchi. I muscoli dedicati alla locomozione si presentano, nella forma
pitt semplice, intimamente uniti alla cute e formano un tubo muscolo-
cutaneo (Vermi) che, allungandosi e raccorciandosi, fa progredire il
corpo. La muscolatura pud anche essere concentrata in una parte
della cute, come p. e. nella subombrella delle meduse sotto il sostegno
della campana gelatinosa, oppure puo dare origine ad una specie di
piede (Molluschi) od infine dividersi in diversi gruppi muscolari (Anel-
lidi, Artropodi, Vertebrati). L'ultima forma ci da gid un modo di loco-
mozione pitt perfezionato e rapido, formandosi nell’asse longitudinale
divisioni della cute, oppure anche segmenti od anelli con tessuto interno
pilt spesso, i quali vengono spinti dai gruppi muscolari, ai quali danno
solido appoggio per poter spiegare maggior forza.

Cosi divenne necessaria la formazione di parti solide che, come im-
palcatura o scheletro, sostenessero le parti molli ed anche le proteg-
gessero. Queste possono essere o gusci esterni, tubi od anelli che si
ripetono, e provengono generalmente da indurimento della cute (chi-
tina) o che si sviluppano nell'interno del corpo (cartilagine, ossa) quali
vertebre (fig. 92, 93). In ambi i casi si giunge ad una articolazione
dell’ asse longitudinale del corpo che prima, nei casi piu semplici di
lecomozione, & equabilmente omonoma (Anellidi, Scolopendre, Serpenti).
Nel progressivo sviluppo i muscoli necessari alla locomozione si portano
dall’ asse principale ad assi accessori ed acquistano cosi la possibilita
di compiere i movimenti pit difficili e complicati. Le parti solide del-
I’asse longitudinale del tronco perdono la loro articolazione eguale
primitiva, si uniscono in parte e formano diverse regioni pilt o meno
mobili nelle loro parti (capo, collo, petto, regione lombare). General-
mente in questo caso lo scheletro dell’asse principale diviene meno
mobile, mentre prolungamenti di esiremila pari o membri provvedono
alla locomozione nel modo piu perfezionato. Naturalmente anche le
membra posseggono i loro pezzi d’appoggio solidi per l'azione dei mu-
scoli, come leve generalmente allungate -ed a forma di colonna pil
o meno fortemente unite all’'asse dello scheletro.

La sensibilita, la pit importante delle proprietd degli animali, &
legata essa pure a determinati tessuti, cioé al sistema nervoso.

Dove questo non si & separato ancora dalla massa fondamentale
contrattile (sarcode), o dal parenchima cellulare uniforme del corpo,
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dobbiamo presupporre una irritabilitd dell’organismo, che a mala pena
si potrd chiamare sensibilita, perché la sensazione ammette la coscienza
dell'unitd del corpo, cid che non possiamo ascrivere agli animali pil
semplici e senza sistema nervoso. Coll’ apparire dei muscoli si distin-
guono anche i tessuti del sistema nervoso, insieme a epiteli di senso
superficiali (Polipi, Meduse, Echinodermi). In simili casi i fasci nervosi
e le cellule gangliari, che sono uniti insieme, conservano la loro posi-
zione ectodermica e si trovano in rapporto con le cellule di senso.
Il modo di vedere secondo il quale la prima differenziazione del tessuto
muscolare e nervoso & dato dalle cosidette cellule neuromuscolari dei
polipi di acqua dolce e delle meduse si dimostro affatto
insussistente, anzi tanto 1 muscoli che i nervi hanno ori-
gine da epitell diversi. L’ordinamento del sistema nervoso,
fatta astrazione della diffusa divisione dei nervi e delle
cellule gangliari negli Idroidi e nei Polipi, si pud ri-
condurre a tre forme fondamentali:

1.° La radiata dei Radiati; 2.° la bilaterale degli
Articolati e Molluschi; 3.° la bilaterale dei Vertebrati.

Nel primo caso i tessuti nervosi
formano un anello subombrellare ed
uno ombrellare esterno (sparso di gan-
gli cellulari) all’orlo dell’ ombrello;

A

dal primo partono nervi che provve-
R dono principalmente gli organi sensori ;
I'altro innerva i muscoli dell’'ombrello
g 08— Edlies (‘Id.l"OIdl)\, con nervi o con gangh posti
ma della colonna nei radi degli organi sensori, onde
i, o derivano 1 nervi degli organi di senso

teleosteo, con ac- . . 1 dl sens
crescimento inter- _ Fig. 93. — Vertebra di & g :

vertebrale della Pesce. K Corpo, Ob Ar- o con plessi nervosi collegati a gangli
corda. Ch Corda. Chi superiori o neurapo- . . .
Wk Corpo verse. fisi, Ub Archi inferiori o cellullari nei muscoli della subom-

bigloiassen, S5k- ‘;’,“if}f,’;‘(’,ﬂspi;ﬁf,’e%‘-’ﬁi? brella (Acalefi). In altri casi osser-
bralemembranoso, Spin- inferiore R Coste. giam - come negli Echinodermi, che
gli organi centrali si ripetono nei raggi quali cervelli ambulacrali, che
si collegano ad una commessura, contenente anche cellule gangliari, che
circonda I'esofago e da ramificazioni nervose alle parti che lo circon-
dano (fig. 94). _ , .

Il sistema nervoso bilaterale si compone nei casi piu semplici di
masse pari od impari di gangli che stanno al polo anteriore del corpo
sopra 'esofago e che si indicano semplicemente quale ganglio esofageo
superiore o cervello. Da questo centro partono nervi che si dividono
lateralmente e simmetricamente (Platodi) e fra questi si vedono due
rami ventrali pitt grossi (fig. 95). In un grado piu elevato si aggiunge
un cerchio nervoso intorno all’ esofago, i nervi laterali acquistano

maggior grossezza e presentano in singoli punti cellule gangliari (Ne-
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mertini). Negli articolati con corpo metamerico il numero dei gangli
aumenta e vi si aggiunge una catena ventrale a forma di corda ven-
trale (Gefirei) o di catena gangliare omonoma (Anellidi) o eteronoma
{Artropodi) (fig. 96, 97). Anche in questi casi si pud aver una maggior
concentrazione dei centri nervosi dalla fusione del cervello con la ca-
tena ventrale (numerosi Artropodi), di modo che in molti casi non si
presenta che un nodo inferiore esofageo. Nei molluschi i gangli sube-
sofagei si presentano quali gangli del piede,
al quali si aggiunge un terzo centro pari
quale ganglio intestinale (fig. 70).

Nei vertebrati i centri nervosi si
dispongono alla parte dorsale, nell’asse
dello scheletro, in quella forma conosciuta
sotto il nome di midollo spinale, che ha
1a sua segmentazione nel ripetersi egual-
mente dei nervi pari. La parte anteriore
di questo midollo, percorso da un canale
centrale, si allarga, eccetto nell’ Am-
Pphioxus , nel complicati centri gangliari y

Fig. 94. — Schema del sistema ner-
del cervello (ﬁg 98) voso di una stella di mare. N Anello

Quale sistema relativamente indipen- 2eryose che unisce i cinque raminer-
dente si presenta negli animali superiori
(Vertebrati, Artropodi, Irudinei), il cosi detto sistema mnervoso inte-
stinale o simpalico. Questo forma gangli ed intrecciature di nervi che
stanno bensi in relazione con la parte centrale del sistema nervoso;
ma é indipendente dalla volonta dell’animale, e, innervando esso gli
organi della digestione, circolazione, respirazione e riproduzione, i cen-
tri di senso e di moto possono, anche se turbati, continuare per un
tempo pit o meno lungo le loro funzioni. Nei vertebrati (fig. 99) il
simpatico & formato da una serie di gangli situati ad ambo i lati della
colonna vertebrale, collegati con i nervi spinali ed i nervi cerebrali da
rami comunicanti, e tra di loro con rami nervosi. Questi ultimi for-
mano il cosi detto cordone limitante del simpatico. I gangli il cui nu-
mero pud concordare con quello dei nervi spinali e cerebrali, man-
dano nervi agli intestini ed ai vasi sanguigni, sui quali si formano reti
complicate.

Organi di senso. Il sistema nervoso possiede inoltre apparati pe-
riferici che hanno per attributo di ricevere e di trasmettere ai centri
nervosi le impressioni del mondo esterno (energie di senso (1) Joh:
Miller): gli organi di senso.

Generalmente trattasi di ammassi speciali di cellule epiteliali a forma
di bastoncini o di peli collegati a cellule gangliari per mezzo di fibrille

(1) In antitesi con la qualitd della sensibilith di ogni organo di senso (colore; suono).



76 CELLULE SENSORIE.

(cellule piriformi a setola, cellule a bastoncino allungato), le quali sotto
I'influsso di impressioni esterne producono un movimento nella sostanza
nervosa che, trasmesso agli organi centrali, viene da questi percepito
quale sensazione di vario ordine. Talvolta a queste cellule terminali si
uniscono formazioni cuticolari di senso che hanno rapporto colla tra-
smissione di certi processi di moto alla sostanza nervosa (bastoncini
della retina). Come 'origine filogenetica del sistema nervoso conduce

DO @
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"Fig. 95. — Intestino e sistema Fig. 96. — Sistema nervoso di
nervoso di Mesostomum Ehren- larva di Coccinella secondo
bergii secondo Graff, G I due Ed. Brandt, Gfr Ganglio fron- Fig. 97. — Sistema nervoso
gangli cerebrali con le macchie  tale, G Cervello, Sg Ganglio sub-  dell'insetto perfetto (Cocci-
oculari, St Rami nervosi late. esofageo, Gla G!! Gli 11 gan-  nella) secondo Ed. Brandt.
rali, D Intestino, bocca ed eso-  gli della catena ventrale nel to- Ag Ganglio oculare, le altre
fago. race e nell’addome. lettere come nella fig, 96,

a speciali cellule ectodermali irritabili, che gid ricordano, per la loro
speciale ‘costituzione, cellule sensorie, e alcune delle quali, coll’appro-
fondirsi dei loro elementi, divengono cellule gangliari, cosi il modo di
comportarsi delle terminazioni nervose dimostra questa relazione origi-
nale appena cangiata. Anche qui troviamo l'epitelio sensibile (neuro-
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epitelio) e le cellule gangliari a lui unite. Le sensazioni speciali si sa-
ranno senza dubbio sviluppate nell’organismo animale dalla sensazione
generale, quando i nervi sensi-
bili in rapporto con termina-
zioni speciali avranno dato
luogo a varie forme di sensa-
zione.

Ma. noi non possiamo con-
frontare le sensazioni degli

Fig. 99. — Sistema nervoso di una rana secondo
Ecker, O! Olfattorio, O Occhio, Op Nervo ottico,
Fig. 98. — Cervello e midollo spinale di Vg Ganglio del Gasser, Xg Ganglio del vago,

un piccione. H Cervello, Cb Eminenze, Spn 1 Primo nervo spinale, Br Nervo brachiale, da
C Cervelletto, Mo Midolle allungato, Sg 1 a8g 10 i dieci gangli del cordone limitante del
Sp Nervi spinali. simpatico , Js Ischiatico.

animali con le nostre che ad un grado di sviluppo gia molto alto;
non possiamo giudicare che dalla misura molto insufficlente delle no-
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stre sensazioni quelle degli animali inferiori, ed & certo che nel mondo
di questi vi & una quantitd di sensazioni che noi, causa la forma uni-
laterale dei nostri sensi, non possiamo conoscere.

Organt del totlo. 11 pit diffuso dei sensi & quello del tatto. Ha
la sua sede sul.corpo intero, spesso concentrato in prolungamenti ed
appendici. In questo senso devonsi considerare le appendici chiamate
tentacoli dei Celenterati ed Echinodermi. Negli animali bilaterali con
capo separato dal corpo, essi si presentano quali prolungamenti del capo,
contrattili, rigidi od articolati (antenne), e possono, quali cirri, trovarsi
ad ogni segmento negli anellidi. In essi trovansi nervi speciali ed or-
gani tattili. Negli artropodi si
vedono per lo piu setole o steli
che stanno, quali appendici arti-
colari, sul ringonfiamento gan-
gliare di un nervo tattile e co-
municano la pressione meccanica
dalla loro estremita al nervo. Si
trovano principalmente alla super-
ficie delle estremita (antenne, pal-
pi), ma anche sulla cute (fig. 100).
Nei Molluschi, Anellidi, Meduse
(viventi in acqua) si considerano
come tali speciali cellule munite
di peli e di appendici. Nei verte-
brati passano dall’epidermide nella

Fig, 160. — Nervo N con cellule gangliari Cute. € nelloe s.ue PaPﬂle, dove glé
) ;;asgtlggni‘;‘;%is?b dplly G kdolla [erye ne.gh A.Ilﬁbl sl ammassano alla ra-

mificazione finale di un nervo (mac-
chie tattili, Rana). Nei mammiferi, e, sebbene meno perfettamente gla,
nei Rettili, questi organi nelle papille della cute si trasformano in
corpuscoli tattili (fig. 101 @ b) che si trovano in grande quantita alle
estremita dei Primati.

Diversi dai corpuscoli tattili sono le papille terminali tanto diffuse
nei Vertebrati, ed i corpuscoli del Pacini distinti per le loro pareti a
strati ed in cul mettono capo i cilindri assiali (fig. 102 a, b). Oltre
queste sensazioni tattili generali appare negli animali superiori un modo
di sensazione particolare che lor permette di sentire il freddo ed il caldo.

Organi dell’'udilo. Dal senso del tatto si distingue, quale speciale
modificazione di esso, la percezione del suono a mezzo degli orgoni
dell’'udito. Questi, nella loro forma piti semplice, si presentano quali
vescicole chiuse ripiene di un liquido (endolinfa) e con una o numerose
concrezioni calcari (otoliti) ed alle cui pareti terminano le fibrille del
nervo con cellule a bastoncino ed in forma di pelo. Talvolta questa ve-
scicola sta in relazione con un ganglio del centro nervoso (Vermi);
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tal” altra si trova alla estremitd di un nervo piu o meno lungo, il nervo
acustico (Molluschi, Decapodi). In molti animali viventi nell’ acqua Ila
vescicola e aperta, e comunica direttamente con I’ambiente esterno, nel

a
Fig. 101. — a Cellula tattile composta della Fig. 102. — a Clava terminale della congiantiva
punta del becco dell’anitra, secondo Merkel, del bulbo dell’ Elefante secondo W. Krause,
b Papilla tattile dell’'uomo con i corpuascoli b Corpi del Pacini del mesenterio di un gatto,

tattili e loro nervi (V). secondo Ecker.

qual caso gli otoliti sono rappresentati da piccoli corpi entrati dall’e-
sterno , particolarmente granelli di sabbia (Decapodi). Mentre nei Mol-
luschi un delicato
epitelio indica nel-
I'interno della ve-
(z scicola il punto
sensibile (macula
11 acustica), nei cro-
stacel le fibre nel
nervo acustico
terminano con dei
peli e dei baston-
cini, che, come i
peli olfattivi delle
antenne, ricevono
I’ eccitazione ner-
vosa. Anche nel-
le Meduse (ve-
scicolate) si tro-

Fig. 103. — Véscicola uditiva di un Eteropodo (Pterf)tr%(i/]zea()j ;i\lf ?cuglt_ico, vano vesciCo-
Ot Ololite in mezzo al liquido che riempie la vescicola, Wz, Cellule ciliate g ls -
sulla parete interna, Hz Cellule uditive, Cz Cellule centrali. lette uditive qua

li forme speciali
dei cosidetti corpi marginali, spesso non chiuse o rappresentate da
un zaffo.

Nei vertebrati non soltanto la vescicola uditiva acquista una forma
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P.il‘J: complicata (labirinto membranoso); ma vi troviamo anche dispo-
sizioni per condurre il suono e rinforzarlo (fig. 104). Nel labirinto mem-
branoso la vescicola si differenzia nell’ utricolo e nel sacculo, quello
con i tre canali semicircolari, questo con il dutto cocleare, che nei
mammiferi & piegato a forma di conchiglia e che contiene nelle sue
pareti l'apparato terminale (organo del Corti).

In modo diverso si presenta
I’apparato timpanico degli insetti,
considerato come organo dell’udito,.
mancando il liquido e gli otoliti
ed ove invece si trovano cavitd
timpaniche per permettere alle
onde sonore d'influire sulle estre-
mitd nervose provviste di punte.

Presso la cavita aerea formata
da una vescicola tracheale sta una
sottile membrana che forse é fatta
vibrare come la pelle di un tam-
buro. Negli Acridi I'organo tim-
Fig. 104. — Schema de] labirinto dell’orecchio panico trovast lateralmente sul

di un pesce (I); di un uecello (II); di un mammi- A
fero (III) da Waldeyer. U Utricolo con tre ca- metatorace . nelle locuste e 1el

nali semicircolari, S Sacculo, US Alveo comune SARE .
{otricolo e sacculo), CCoclea, Cr Canale riuniente, gI‘llll sulle gambe del paio ante-
L l.agena, R Acquedotto del vestibolo. 2 el

riore, e un organo simile, sebbene
assal ridotto, trovasi nella stessa regione nelle formiche e alcuni pseu-
doneurotteri (Isopterix, Termes, fig. 105). -

Gli organi visivi o occhi, (1)
sono, in un con gli grgani del tatto,
gli organi di senseéfpiu generaliz-
zati, e si trovano in®
possibili di perfezionamento. Nei
casi piu semplici, essi forse per-
mettono appena la distinzione della
luce dalle tenebre, ossia la perce-
zione luminosa, e sono sensibili
solo per i raggi calorifici. Con-
stano di un protoplasma sensibile
o di sostanza nervosa e anche di

Fig. 105. — Organi di senso di un Anisoptery> granuli di pigmento in essa posti,
{gamba) da Graber. Tr Tronco tracheale, N Ner- . . . s
vo di senso, G Cellule gangliari, S¢ Rigonfiamenti e in tal €aso, s1 Chlamano macchze
;ealr;lrxéilxllizlglrilef:on bastoncino, Cu Cuticola, B! Cellule OCUZCZ?"Z.. Il pigmento & necessario

per la sensazione della luce, pero

pud mancare in alcuni occhi anche assai complessi. D’altra parte l'idea

e ——————— e

(1) Cfr. R. Leuckart, Organologie des Auges - Graefe e Siimisch, Handbuch
der Ophthalmologie, Vol. II,
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che il pigmento sia per sé stesso sensihile alla luce, cioé che sotto
Iinfluenza delle radiazioni luminose si alteri chimicamente, e che per
mezzo di queste vibrazioni si trasmetta un eccitamento al protoplasma
o alla sostanza nervosa circostante, per quanto susceitibile di confu-
tazione, non & puramente ipotetica, per la percezione della luce in con-
trapposizione con le modificazioni prodotte dai raggi calorifici.

Importantissima & in tal caso la speciale proprieta delle termina-
zionl nervose, per mezzo delle quali alcuni movimenti ondulatorii re-
golari (vibrazioni eteree), trasmessi ai filamenti nervosi, diventano un
eccitamento che passa poi all’organo centrale, e suscita in esso la
percezione della luce. In tutti gli animali inferiori in cui non furono
trovate terminazioni nervose specifiche, si tratta probabilmente di stadii
primordiali dell’occhio, costituito da nervi cutanei pigmentati, e sensibili
forse alle sole impressioni calorifiche.

Quantunque la sensazione della luce si produca nei centri nervosi,
tuttavia. 1 coni ed 1 bastoncini della retina sono gli elementi che tra-
sformano l'impressione esterna delle onde dell’etere in una eccitazione
adeguata che le fibre del nervo ottico trasmettono sotto forma di im-
pressione luminosa.

La percezione di una immagine esige degli apparecchi di rifrazione -
situati davanti all’ espansione terminale (retina) del nervo ottico; ed
esige pure che gli elementi di questo siano sufficientemente isolati
affinche L'eccitazione che agisce su essi possa trasmettersi integralmente
ai centri nervosi (1). La sensazione generale della luce & data da una
somma di sensazioni particolari corrispondenti alle diverse parti della
sorgente luminosa e che dinno luogo col loro insieme a una immagine.
La rifrazione della luce & prodotta prima da una porzione del tegu-
mento ricurva e ispessita, spesso in forma di lente (cornea, corneula),
attraverso cui i raggi luminosi penetrano nell’occhio, poi per mezzo d’altri
organi situati dietro la cornea (corpo vitreo, cristallino, cono cri-
stallino). I raggi luminosi, rifratti nel loro passaggio attraverso questi
mezzi rifrangenti, si riuniscono sulla retina, costituita dalle termina-
zioni delle fibre nervose, coni e bastoncini, unite generalmente a for-
mazioni gangliari pia o meno complicate.

Il pigmento oculare serve ad assorbire i raggi luminosi inutili o
che potrebbero nuocere alla nettezza dell'immagine ; si trova in parte

(1) In questi ultimi tempi (fondandosi sulla scoperta della porpora retinica nella re-
gione esterna dei bastoncini, si é voluto attribuire il meccanismo della percezione luminosa
2 una reazione fotochimica della retina. Il fatto che il pigmento diffuso dello strato dei ba-
stoneini sotto I’ azione della luce impallidisce, & molto interessante, ma prova tanto meno la
partecipazione diretta della porpora retinica al meccanismo della visione, in quanto che manca
nelle regioni dell’occhio dove si produce una imagine netta, nella macula lutea, come nella
parte esterna dei coni. Oltre alle osservazioni antiche di Krohn, H. Miiller, M. Schultze,
vedi Boll Sitzungsberichte der Akad. Berlino 1876 e 1877, e le memorie di Ewald e di
Kiihne.

CLaus. — Zoologia. 6



82 OCCHI FACCETTATI.

intorno alla retina, dove forma la corioidea, in parte davanti al cri-
stallino, dove costituisce 1'iride, velo verticale, con un foro centrale, la
pupilla, suscettibile di allargarsi e ristringersi. Negli animali superiori,
I'occhio intero é circondato da una membrana resistente di tessuto con-
nessivo, la sclerolica, e forma allora un globo perfettamente delimitato.
Le disposizioni che permettono ai punti luminosi di un oggetlo
di agire sui punti corrispondenti del nervo ottico e, quindi, permet-
tono la percezione di un’immagine, sono molto diverse e intimamente
legate alla struttura generale dell'occhio. Astrazione fatta dagli occhi
piu semplici, come si riscontrano nei vermi e nei
crostacei inferiori, si possono riconoscere due forme
principali di occhi.
1.° La prima forma & rappresentata dagli oc-
chi composti (occhi faccetiali) degli artropodi (cro-
stacel e insettl) e non permetterebbe se non cid che
'si chiama la visione a mosaico (Johan Miiller,
fig. 107 e 108). Si tratta in questo caso di baston-
cini nervosi (retinule) grandi e complicati, che for-
mano nell'interno dell’occhio una retina emisferica
a convessitd esterna.
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/ L4 < onta;in due di esse il pig-
W\\ NSt mento & sciolto (da GI;- e-
/,,/{[I l.\¥ nacher). F Corneola,

’ () K Cono cristallino, P Guai-

nadel pigmento, P’ Cellule

Fig. 106. — Occh’o del Branchipus, Mt Muscoli del- igmentali incipali
l’occbhio, GO Ganglio ottico, Rtg Gangfio retinico, Nb Fa- P‘I’) z=CellulelpIi)gr::rl;glliz}li,di
sci nervosi, /NS¢ Bastoncini nervosi, K Cono cristallino. second’ordine, B Retinule.

Davanti ad ogni retinula, formata generalmente da cinque o da sette
cellule terminali e nel cui asse si trova il rabdoma cuticolare, & si-
tuato un cristallino conico, il cono cristallino, e dinanzi ad esso, una
faccetta lenticolare della cuticola la cui presenza ha dato all'occhio il
suo nome di occhio faccettato (1). Del resto le faccette possono man-

(1) Vedi J. M tiller. Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes Leipzig, 1826.
H. Grenacher, Untersuchungen iiber das Sehorgan der Arthropoden. Goettingen, 1879.
G. V. Ciaccio. Della minuta fabbrica degli occhi dei Ditteri. Bologna 1885,
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care e la cuticula forma allora uno strato regolare trasparente che
ricopre 1'occhio anteriormente. Nel caso piu semplice il pigmento, che
isola le immagini di ogni retinula, si dispone alla periferia delle cellule
nervose (Branchipus); ma in generale é prodotto nelle cellule speciali
che circondano in punti determinati i coni cristallini e i bastoncini
nervosi. Sul fondo dell’ occhio le cellule a bastoncini delle retinule st
continuano con lo strato dei fasci nervosi della retina, che oltre a questi
contiene ancora uno strato di cellule nervose e uno strato di fibre ner-
vose molto fine (fig. 106. Riy). ‘ ]
L’occhio & circondato da un inviluppo di chitina che protegge le
parti molli, si continua con la guaina del nervo ottico e si estende fino
alla cornea. Quello che si chiama nervo ottico corrisponde in realta
per una buona parte alla retina che contiene uno strato di cellule ner-
vose e uno strato di fibre nervose. Dietro ad ogni faccetta della cornea,
si forma, lungi dalla parte
eccitabile nel bastoncino ner-
V0S0, Una lmmagine rimpicco-
lita e rovesciata (Gottsche),
ma solo i raggi che seguono
I’asse sono percepiti, poiche
tutti gli altri raggi sono as-
sorbiti dal pigmento. Ne viene
che la retina riceve un’imma-
gine totale a mosaico, risul- i
tante dallariunione di ciascuno | /
di questi fasci di raggi, imma- | //
gine diritta, ma poco rischia- = _ i .
Fig. 108. — Sezione d'un ocello della larva d’una Me
rata e netta. lolontha, in parte da Grenacher. CL Corneola, Gk Cel

La seconda forma, molto 1o jpodermiohe sotagiacents corp irep degl guors
diﬁ"usa (OCChiO semplice, Anel- (:Zili:ax:etina. St Bastoncini cuticolari delle cellule della
lidi, Inselti, Aracnidi, Mol-
luschi, Vertebrati) corrisponde a una camera scura munita, nella sua
parte anteriore dove cadono i raggi luminosi, d’'una lente convergente
(cornea, cristallino) e spesso di mezzi diottrici (corpo vitreo), che occu-
pano la cavita dell’occhio. L'immagine che si forma sullaretina érovesciata.
L’ocello o stimma degli insetti, degli aracnidi, degli scorpioni, non
é che un punto del tegumento leggermente modificato e sotto a cui si
applica la terminazione del nervo ottico (fig. 108). Il rivestimento cu-
ticolare forma un ispessimento lenticolare che si sprofonda nello strato
sottostante delle cellule trasparenti e molto allungate dell’ ipoderma;
al di sotto le cellule nervose allungate in bastoncini, in cui si distin-
gue una regione cuticolare rifrangente, si riuniscono per formare una
retina globulare. Le cellule ipodermiche disposte all’ingiro .del mar-
gine della cute sono piene di pigmento e costituiscono l'iride: attraverso
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Uorificio da esse limitato passano i raggi luminosi che vanno ad im-
pressionare la parte terminale delle cellule della retina.

Nelle forme altamente sviluppate di questo tipo di occhio, e spe-
cialmente nei vertebrati, 1'estremita del nervo ottico s’espande come una
membrana nervosa caliciforme (retina) sulla parete posteriore del bulbo
oculare, ripieno di un mezzo rifrangente, ed & L.

circondata da una membrana pigmentale va- = —
scolarizzata, la corioidea. Questa, alla sua volta, 7 - =
é racchiusa in una teca di tessuto connessivo Tt 9 |
fibroso, la sclerotica; questa anteriormente si = ()% M&
) ;9 iormente si i N
trasforma in una pellicola sottile e trasparente, I&‘j i /ﬁ/"’g
la cornea, che da accesso alla luce. Dei mezzi GRSl o
rifrangenti che stanno dietro la cornea e riem- 77 Bt
piono l'occhio, cioé I'umore acqueo, il corpo 5 Sl
vitreo e la lente (o cristallino), la lente & la a :

pitt rifrangente. Innicchiata nella parte ante-
riorezispessita e muscolosa della corioidea (corpo
ciliare e processo ciliare), é ricoperta in avanti,
alla sua periferia, da un prolugamento della
corioidea, circolare e contrattile, l’iride, che

L'/ o

Fig 110. — Schema della re-
tina (daM. Schultze, con mo-
dificazioni diSchwalbe). Li,
Limitans interna, Nf, Fibre ner-
vose, Gz, Cellule gangliari, J.
»e Strato internn reticolare.J. K.
Strato interno granuleso, Ae.re,
Strato esterno reticolare, Ac. K.

Kig. 109. — Sezione del bulbo oculare dell'uomo (da Arlt) Strato esterno granuloso, L.e,

C Cornea, L Cristallino, Jr Iride e pupilla, Cc Corpo ciliare, Limitans externa, S Z, Strato
G!I Corpo vitreo, R Retina, Sc Sclerotica, Ch Corioidea, M! Ma- deibastoncini. Lp,J.amina pig-

cula lutea, Po Papilla ottica, No Nervo ottico mentale.

funziona come diaframma per la luce incidente, con un’apertura che pud
allargarsi e restringersi (pupilla) (fig. 109). La retina ha una struttura
complicatissima, e una regolare stratificazione, essenzialmente eguale in
tutti i vertebrati (fig. 110). Lo strato interno contiguo al corpo vitreo e
alle sue membrane (limitans interna) consta di fibre nervose, in cui si
suddivide il nervo ottico, poi viene lo strato delle cellule gangliari, lo
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strato reticolare interno, lo strato delle granulazioni interno, lo strato
granulare esterno, lo strato reticolare esterno, e finalmente, separate
da queste per mezzo della membrana limitante esterna, lo strato dei coni
e dei bastoncini che sono diretti all’infuori (coll’epitelio pigmentale, la-
mina pigmenti). L'immagine capovolia che si forma sul fondo dell’occhio
dei vertebrati (sulla retina) & nitida e lucentissima. |

E notevole la somiglianza tra 1'occhio dei cefalopodi e quello dei
vertebrati. In quello perd lo strato dei bastoncini é disposto inversamente,
essendo rivolto verso I’interno del corpo vitreo. Una semplificazione di
questo tipo presenta 1’occhio del Nautilus in cui manca il cristallino
e la luce entra per una stretta apertura. L’immagine che si forma sulla
retina & percid anch’essa capovolta, ma poco rischiarata.

Se l'occhio deve servire a raccogliere impressioni luminose a di-
stanze differenti e in direzioni diverse, gli & necessario un apparecchio
motore e un meccanismo d’accomodazione particolare che possa cambiare
1 rapporti del mezzi rifrangenti con la retina. L’'apparecchio motore &
rappresentato da muscoli che fanno muovere il bulbo oculare e modi-
ficano la direzione del raggio visuale secondo la volonta dell’animale.
In molti occhi a faccette (decapodi) I'occhio é portato da un peduncolo
mobile. Infine 1'occhio dei vertebrati pud presentare organi accessorii
destinati a proteggerlo all’esterno (palpebre, glandole lagrimali).

Gli organi gia chiamati occhi accessorii dei pesci e degli schizo-
podi (Euphausia) furono considerati come organi luminosi che sembrano
avere grande importanza per la vita nelle profonditd marine.

La posizione e il numero degli occhi variano straordinariamente
sopratutto negli animali inferiori. Negli animali superiori essi trovansi
generalmente sul capo simmetricamente disposti; perd possono trovarsi
anche sulle pareti periferiche del corpo, per esempio sul margine del
mantello nel Pecten e nello Spondylus e sui tentacoli di alcuni mol-
luschi e anellidi. Nei raggiati gli occhi si ripetono, alla periferia del
corpo, secondo il numero dei raggi. Nelle asterie stanno all’estremita del
solco ambulacrale all’apice d’ogni braccio, negli acalefi stanno come
corpi marginali sul lembo del disco.

Melti animali possono anche distinguere i varii colori. I dafnidi
hanno una tale predilezione per la zona giallo-verde dello spettro, che
vi si portano in massa. Le api preferiscono 1'azzurro, le formiche 1l
rosso, e percepiscono, come molti altri animali, anche i raggi ultra-
violetti che sono insensibili per noi. Inoltre parecchi animali hanno pre-
dilezione per certi determinati gradi di intensita della luce (1).

Il senso dell'odorato pare pilt comune. Con esso 1’animale perce-

(1) J. Lubbock Ants, Bees and Wasps, A record of observations of the social Hy-
menoptera. London, 1882, Trad. in ted. Leipzig, 1883. Trad. franc. Paris, 1883. V. Gra-
ber, Grundlinien zur Erforschung des Helligkeits-und Farkensinnes der Thiere. Prag, 1884,
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pisce la qualitd delle sostanze gasose, ossia il loro odore.In molti ani-
mali acquatici questo senso non si distingue nettamente dal gusto. Gli or-
gani dell’olfatto, sotto la loro forma piti semplice, sono fossette tappezzate
da un epitelio formato da cellule di senso ciliate 0 munite di un nervo
speciale (Meduse, Eteropodi, Cefalopodi). E anche probabile che certe
cellule isolate ciliate possano venire impressionate dalle sostanze odo-
rose (Lamellibranchi). Negli Artropodi si considerano come organi ana-
loghi alle appendici cuticolari delle antenne in rapporto con nervi che
presentano rigonfiamenti gangliari. I Vertebrati presentano per lo piu
una doppia fossetta o una doppia cavitd scavata nella faccia (caviia na-
a sali), sulle pareti della quale ter-
mina il nervo olfattorio. I gruppi
piu elevati di questo tipo si distin-
guono per lo stabilirsi di una co-
municazione tra questa cavita e la
faringe e anche per lo sviluppo
della mucosa nasale, molte volte
ripiegata e sostenuta da lamelle
ossee (turbinati), su cui si distri-
buiscono (ma solo in una regione
limitata) tra le cellule epiteliali, le
estremita delle fibre nervose, sotto
forma di cellule sottili e delicate
sormontate da un bastoncino o da
ciglia (cellule olfutiorie, fig. 51).
Una speciale sensazione della
cavita boccale e faringea & il gu-
sto, che, secondo quanto si vede

OLFATTO E GUSTO.

Fig. 111. — Sezione d'una papilla eirconval-
lata di vitello, da Th. W. Engeimann N Ner-
vo entrante, GK Bottoni gustativi nella parete
laterale della papilla Pc. 4 Bottone gustativoiso-
lato dell’organo gustativo laterale del coniglio,

¢ Cellule di sostegno e di copertura isolate.

negli organismi superiori, serve a
saggiare le sostanze poste in forma
liquida, e diventa cosi un senso
speciale. E riscontrato con sicurezza

Dz, e cellule sensorie Sz dello stesso.

solo nei vertebrati, ed & collegato
allo sviluppo di uno speciale nervo gustativo (glossofaringeo), che nel-
I’uomo si espande alla punta, al margine e alla radice della lingua,
nonché al palato molle (in parte), e li rende atti alla percezione dei sa-
pori. Come parti percipienti, si notano le cellule filiformi centrali degli
organi caliciformi (bottoni gustativi) posti in speciali papille (papillae
circumvallatae) (fig. 111, a, b, ¢). Negli anfibi e rettili, esse sono limi-
tate alla cavita boccale, nei pesci si trovano anche sulle labbra, bargigli
e tasche delle squame. Il gusto si collega generalmente con la sensazione
tattile e termica della cavita della bocca, come con le impressioni olfat-
torie. Presso i molluschi queste sensazioni hanno sede nell’epitelio
sensorio specifico posto all’ entrata della cavita boccale, presso gli insetti
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nelle setole cuticolari con filamento nervoso poste sulle mascelle e
sulla lingua, che in parte (ape) furono scorrettamente credute organi
dell’ olfatto.

Gli organi del gusto e dell’odorato sono ancora molto meno distinti
I'un dall’altro negli animali inferiori; esiste in essi un senso generale
destinato ad apprezzare le proprietd del mezzo ambiente.

Notissime sono le terminazioni jnervose sparse nei canali laterali
(la cosi detta linea laterale) dei pesci, che si trovano anche negli uro-
deli (larve delle salamandre) come processi liberi della pelle, e si di-
stinguono dai bottoni gustativi, specialmente perché le loro cellule cen-
trali non sono filiformi, ma coniche. Consimili organi trovansi anche
nella pelle degli irudinei e dei chetopodi, e come i suddetti furono
considerati come organi di un 6.° senso, che percepisce le sensazioni
derivanti dalle proprieta dell’acqua.

I nervi centrifughi presentano anche S
terminazioni speciali per le quali I'eccitazione DA T
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nervosa e trasmessa agli organi periferici. Fra T
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questi le terminazioni dei nervi nei muscoli
striati sono le pit anticamente conosciute.
Furono scoperte da Doyeére nei tardigradi.
In generale il nervo s'allarga, forma un’emi-

nenza che racchiude, intorno al cilinder axis, ui'l.'
una massa granulosa cosparsa di nuclei, o H,m;,;;!
si termina, ramificandosi, con una piastre i
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motrice (fig. 112).

A queste piastre motrici si riferiscono in- .
timamente le terminazioni nervose negli or- primiige Heie Zaiscio muscolare
gani elettrici che sono muscoli trasformati 35072 nerioss; F Ulasira ner-
(Babuchin) (1). Soltanto un piccolo numero dj pesci possiede organi elet-
trici capaci di funzionare e di emettere scariche; bisogna citare in prima
linea il Gymnotus electricus dell’Orenoco (fig. 113, @ e b), poi la Tor-
pedo marmoralo del Mediterraneo di forza elettrica meno potente, e il
Malapterurus electricus d'Africa (g. 113, ¢). Si sono anche scoperti
organi -simili, ma la cui produzione di elettricita & insignificante (nei
Mormyrus, Gymnarcus, e nella coda delle Razze) che a torto furono
chiamati organi pseudoelettrici.

La posizione degli organi elelirici & molto variabile; cosi nella
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o (1) F. Pacini. Sulla struttura intima dell’ organo elettrico del Gimnoto e di altri
pesci elettrici, in Arch. des sciences physiques et naturelles. 1853. Max Schultze, Zur
Kenntniss der elektrischen Organe. Halle 1858 e 1839. Babuchin, Uebersicht der nel;eren
Untersuchungen tiber Entwicklung, Bau und physiologische Verhiltnisse der elektrischen
und pseudo-elektrischen Organe. Archiv. fur Anat. und Physiol., 1876. Sac hs, Unter-

suchungen am Zitteraal, pubblicato dopo la sua morte da du Bois-Reymond, 1881.
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Torpedine sono situati a sinistra e a destra del corpo tra le branchie
e il propterigio (fig. 114), nel Gimnoto sono due paia e si estendono alla
coda, parallelamente alla colonna vertebrale (fig. 113, b) e nel malap-
teruro occupano una posizione piit superficiale tra i muscoli e la pelle.

All’opposto la loro struttura intima & essenzialmente la stessa. Sono
tutti divisi da una intelaiatura fibrosa in scompartimenti regolari o al-
veoli, ora disposti in serie longitudinali o colonne prismatiche, ora di-
sposti alternativamente di fianco e gli uni dietro agli altri (Malapteru-
rus). Nel primo caso le colonne sono estese ora orizzontalmente, parallela-
mente all’asse del corpo (Gymnotus), ora verticalmente dalla faccia dorsale
alla ventrale (Torpedo). L’intelaiatura fibrosa dell’'organo serve di so-

Fig. 113. — a Gymnotus electricus, da Sachs. b Sezione trasver§a1e delia coda del Gymnotus. E
Organo elettrico saperiore e inferiore, #E Fasci di colonne di Sachs. M Muscoli del tronco,
W Vertebre, S Vescica natatoria, IN Nervo elettrico, ¢ Malaplerurus electricus, da Cuvier
e Valenciennes.

stegno ai vasi nutritivi e ai plessi nervosi; la massa di riempimento di
ogni scompartimento & formata dalla piastra elettrica e da tessuto ge-
latinoso, in cui & come sospesa. Questa si potrebbe paragonare al disco
di panno umido della pila di Volta, e la lamina elettrica ai dischi di
rame e di zinco. Allo stato fresco la lamina elettrica & un disco omo-
geneo, trasparente, che presenta alla superficie delle protuberanze pa-
pillari. La sostanza della lamina contiene, nelle papille, delle cellule
stellate, simili a delle cellule ameboidi, ed & divisa (Gimnoto) da una
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zona intermediaria (linea di Pocini, fig. 115, P) in uno strato ner-
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v0s0 anteriore ed uno stra-
lo nervoso posteriore, che
si continua con le papille
posteriori su cui terminano
1 nervi con eminenze affatto
simili alle piastre motrici
dei muscoli striati (fig. 115
a). L’eccitazione trasmessa
dal nervo, sotto 1'influenza
della volonta, determina
nella lamina elettrica la
produzione di elettricita, ed
in tal modo che la faccia
su cui sitrovano le termi-
nazionl nervose & sempre
elettro-negativa, la faccia

Fig.1'4. — Torpedo, coll’organo elet-
trico, da Gegenbaur. A destra si
vede il lato dorsale dell’orgauo, a sini-
stra si vedono i nervi che entrano nel-
I’organo. Le Lobo elettrico, Tr Nervo

“trigemino, ¥ Nervo vago, O Occhi,

Br Branchie, a sinistra i singoli sacchi
branchiali, a2 destra coperti da uno strato
muscolare comune, GR Canali gelati-
nosi della pelie.
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Fig. 115, — Sezione longitudinale dell'organo elettrico del Gymnntus. a Sezione d’un alveolo, pre_
parato fresco, da Sachs. S Setto fibroso trasverso, N Suo nervo, B Vaso sanguigno, E La
mina elettrica con le papille sulle sue due facce, e la terminazione nervosa sulla faccia po”

steriore, P Linea di Pacini. b Sezione d' una serie di alveoli d'una colonna

grandimento (Da Fritsch).

a piccolo in -
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opposta elettro-positiva. Siccome le placche sono tutte orientate allo
stesso modo in tutti gli alveoli, la loro eccitazione individuale si trova
addizionata e da luogo alla produzione, ai poli delle colonne, di una
quantitd considerevole di elettricita, e quindi ad una scarica quando
si toccarnio i due poli.

Istinto e intelligenza (1).

Gli animali superiori hanno non solo coscienza dell'’o per i sen-
timenti di benessere e di disagio, di piacere e di dolore, ma possiedono
anche la facolta di riferire alle azioni esercitate dagli agenti esterni e
percepite dai sensi, le modificazioni corrispondenti che essi risentono
contemporaneamente nel loro stato corporeo. A noi & tanto sconosciuto
come I'irritabilitd degli organismi inferiori unicellulari conduca, per una
serie di gradazioni e di perfezionamenti successivi, ai primi indizii della
percettibilita mentale e della coscienza, come ci & sconosciuta la natura
e l'essenza di questi fenomeni fisici, che dipendono dai movimenti della
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