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SE E QUANTO IL FLUIDO ELETTRICO O G ALVANICO

INFLUISCA NELLA PRODUZIONE DE’ FENOMENI
DELLA VITA , SOPRA TUTTO NE'CORPI ANIMALL

MEMORIA

Riceouta li 12. Giugno 1819.

Dacnha Newton ha fatto conoscere che una mutua attrazio-
e esercitata dai corpi celesti, i quali si trovano collocati a
jmmense distanze I’uno dall’altro , mantiene questi nelle de-
terminate respettive posizioni, e regola nello stesso tempo il
loro movimento continuamente progressivo, le ipotesi varie fu-
rono abbandonate, con cui nomini dotti dalla impulsione d’ un
fluido sottilissimo, leggerissimo, mobilissimo i regolari movi-
menti di tante masse voluminosissime e certo

ressistenti si sforzavano di derivare. Ad una medesima mutua
attrazione che i corpi terrestri pure esercitano tra loro sot-
to il nome di gravitd, e ad una simile attrazione tra le par-
ticelle stesse di questi corpi che coerenza si chiama, altri ef-
fetti meravigliosi della natura farono attribuiti, senza pin ric-
correre a nuove ipotesi o ad altre supposizioni di fluidi invi-
sibili. La mutna attrazione che i corpi terrestri esercitano con
leggi fisse e determinate rende facilmente ragione dei loro
movimenti indipendenti da esterne impulsioni, perché in gra-
zia di quella tutti devono tendere continmamente al centro
della terra, e si diriggono al medesimo quando non sono trat-
tenuti da altri corpi intermedj, verso i quali tutta la loro for-
za di reciproca gravitazione siano obbligati " impiegare ed
in certo modo di consumare. Per la stessa ragione parimenti
tutte le particelle riunite in massa con quella determinata vi-
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cinanza le une alle altre che constituisce solido un corpo,
tendono ad un centro loro comune , da oui quella forza che
tutte le dirigge al centro della terra si manifesta partire co-
me in esso concentrata. Quando difatti la linea tirata da
quel centro perf icolarmente alla ficie della terra, o
il che & lo stesso , diretta al centro della terra, cade dentro
quel tratto in cui quella massa alla superficie della terra si
appoggia , tu vedi che qualunque sia I'inclinazione di essa
massa tutti i suoi sforzi per diriggersi a quel centro sono bi-
lanciati dai corpi intermedj , e che quella massa non potendo
da se tentare altra direzione per avvicinarvisi, resta incon-
cnssa ed immobile . Per quanto grande sia ed all’occhio sem-
bri pericolosa la inclinazione della torre degli Asinelli di Bo-
logna, o della torre del Duomo di Pisa, la costante immobi-
litd per tanti secoli conservata ha ormai assicurato lo stesso
volgo che ignora questa certamente ammirabile legge fisica.

Ma i portentosi effetti della mutna attrazione non sono
limitati a questi. Essa regola ancora sotto il nome di affini-
t4 le unioni degli elementi di simile e di varia patura, dalla
cui associazione diversa sono costituite quelle molecole che
risnltando dotate di un reciproco grado di reciproca coeren-
za, si riuniscono in masse, o corpi fluido-gasosi, ligaidi, mol-
li, flessibili , elastici e duri. E perd degno di osservazione
a questo proposito che questa mutua attrazione sotto qua-
lunque forma si eserciti , acquista tanto maggior forza quan-
to & maggiore la vicinanza delle sostanze che la possedono,
e sembra che gli elementi dei corpi terrestri, allorché sono
portati dentro la spera di reciproca attiviti , non ubbidisca~
no per cost dire alla tendenza verso il centro della terra,
ma solo tendano ad esercitare la mutua loro affinita .

Non si pud ignorare che un fluido sottilissimo mobilissi-
mo penetra tra gli elementi o isolati o tra loro per affini-
td riuniti, e che costituendo questi in masse fluido-gasose ,
pud trasportarli seco a varie distanze 1’ uno dall’ altro e dal
centro. stesso della terra. Ma si deve altresi osservare che
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tutto cid succede in proporzione soltanto che I’ azione sua
penetrante o la cosi detta espansibilita gasosa che ne risul-
ta, supera la mutua affinitd degli elementi, la coerenza del-
le molecole da essi composte, e la specifica gravita di' quel~
li e di queste. Infiniti sono i fatti i quali attestano che gli
elementi stessi dei fluidi gasosi sono dominati da quelle for~
ze, o che essi manife 5 oltre 1" espansibilitd gasosa wna
pronta tendenza ad avvicinarsi tra loro, di modo che qnan-
do un’ esterna impulsione li porta a quella vicinanza per cni
la mutua loro attrazione superi I’ azione del fluido interpo-
§to, essi restano in quella, e le loro masse divengono spes-
80 liquide , e alle volte pure solide; & certo poi sempre e
costante che gli strati superiori di questi fluidi gasosi pesa-
no sugli strati sottoposti e rendono questi pitt densi .

Una mutna attrazione dunque regola tutti i movimenti
dei corpi celesti, dei corpi terrestri, delle molecole di que-
sti, e degli elementi medesimi , ed il fluido o i fluidi sotti-
lissimi mobilissimi che considerati quasi indipendenti dalla
tendenza ad alcun centro particolare, erano giudicati pro-
durre tutti quei movimenti con la rapidita di loro impulsio-
ne, si trovano col fatto essere anch® essi dominati e regola-
ti nei loro moti dalle mutue attrazioni, ed influire soltanto
perché per la tendenza che hanno, allorché in sufficiente
quantitd sono liberi di diffondersi equabilments per tatto lo
spazio, si oppongono alle affinith degli altri elementi o alla

delle molecole da loro poste . Forse che il piit
semplice, il pi sottile , il pitn mobile tra questi fluidi invi-
sibili atto peré ad essere slanciato o messo in vibrazione,
atto ad essere ripercosso, atto a passare dallo stato di com=
binazione allo stato di libertd e viceversa, atto finalmente a
penetrare ovunque la sua equabile diffusibilitd , supera la re~
sistenza delle mutne attrazioni, potrebbe servire a trasmet-
tere gli nrti da corpo a corpo , da molecola'a molecola; e
per finp da elemento a elemento, onde avvertire per cosi di-
re, tuiti questi della reciproca loro distanza, e determinarli’
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ad esercitare Ja loro mutua attrazione con il corrispondente
grado di forza, Ma senza voler ora indagare la causa per Fui
la loro attrazione segua la ragione diretta delle masse e I'in-
versa del quadrato delle distanze, che tanti fatti hanno com-=
provato, & certo che in tutti questi portenti che la natura
produge con i varj movimenti di tanti esseri materiali di
grandezza cosi infinitamente varia, I’ attrazione reciproca ha
tutta la influenza , e non I’ azione impellente dei fluidi invi-
sibili sottilissimi ed incoercibili .

Nei fenomeni meteorologici poi che tante rimarcabili vi-
udini producono nella temperatura dell’ atmosfera, e nel-
I'sggregato di fluidi gasosi e vaporosi che costituiscono la me-
desima, ed in altri fenomeni parimenti nei quali la prontta-
2a I'impetnositd, e Pestensione degli effetti sorprende e spes-
s0 atterrisce, sembra che tutta la parte attiva nei medesimi
si debba attribuire a qualche invisibile e incoercibile fluido,
che ora con I’estrema mobilita delle sue particelle, ora con
I'impeto immenso d’ una considerabile massa di queste, ora
con I equabile sua diffusibilitd per tutto lo spazio incommen-
surabile , sia atto ad operare tutto cid che I immaginazione
sa appena concepire possibile. [o non avventurers di pronun-
ziare contro tutta questa influenza del fluido o dei fluidi in
eoercibili nei prodigiosi fenomeni or indicati, quantungue non
possa negare d’ essere inclinato a credere che i varj elemen-
ti nella tumultuosa loro agitazione che spesso li porta piit in-
timamente nella sfera di reciproca attivitd o ne Ii allontana;
possono ora unirsi con pin forza , ora tendere con pin facili-
td alla loro di-unione , 0in un modo o nell’altro metter sem-
pre in maggior libertd, e lasciar pure preponderare I’azione
diffusibile del fluido o de’ fluidi, di modo che questi ultimi
bensi ad gli effetti risultanti dalla va-
riata forza di mutua attrazione degli elementi, ma lo faccia=
mo sempre con una certa dipendenza dalla medesima.
To non intendo ora di penetrare gli arcani riserbati ai
‘gran Fisici, ma mi sia permesso di ragionare soltanto un po-
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co sull’ influenza per cosi dire esclusiva, che alcuni Fisici di
profondo sapere insistono ad accordare a qualche fluido invi=
sibile e incoercibile nei fenomeni dell’ economia animale, o
sopra tutto quelli che il sistema nervoso manifesta negli es-
seri nei quali esso sistema trovasi pilt composto. Mi indusse
a cid tra le altre letture quella dell’ opera sotto il titolo di
Filosofia Zoologica pubblicata in Parigi I"anno 1809, dal Sig.
Lamarck Professore di Zoologia in quel museo di storia na-
turale. In essa il celebre autore con le sue indagini ha cer-
tamente contribuito a rendere pill giuste e precise le mnostre
cognizioni sul processo di molte funzioni animali. Ma sostie-
ne che un: flnido incoercibile, invisibile , analogo; o lo stes-
so‘che il Galvanico , abbia la massima influenza nelle funzio
ni del sistema nervoso, tanto per trasmettere le impressioni
dei corpi esterni a un centro interno onde far corrispondere
le sensazioni, quanto per eccitare le ‘azioni dei muscoli, e
quanto finalmente per produrre ogni interna emozione o sen-
timento , & ghi atti stessi dell’ i telligenza. Mi determind mag-
giormente a pubblicare le seguensi osservazioni la lettura del-
I opera sotto il titolo. IZ regno animale distribuito dietro la
sua organizzazione pubblicata dal Cel. Cuvier nell’anno 1817.
in cui dice esservi gran probabilitd , che un fluido imponde-
rabile sia quello per cui il nervo opera sulla fibra muscolare
o contrattile , tanto pitt ch’& bene dimostrato che non agi-
sce meccanicamente . Io sono sempre di avviso che quanto
viene suggerito dai fatti circa la vitaliti e le diverse sne gra-
dazioni nei differenti tessuti animali, serva a rendere ragio=
ne di tutte le azioni a cui concorre il sistema nervoso o nel
suo insieme o con le diverse sue parti, e limiti la influenza
del flnido o de’ fluidi invisibili ad alcuni casi particolari,
sempre a determinare all’ azione soltanto la vitalitd propria
de’ mervi e del cervello , come lo possono fare e lo fanno tut-
ti gli altri corpi, allorch producono un’ impressione o ne®
sensorj esterni o nelle stesse superficie delle interne cavitd .

Credo inutile il ricordare che il Cel. L. M. A. Caldani
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fu professore nell’ Universiti di Padova, sia stato il piit fermo
a combattere I’ ipotesi , con cui il cervello veniva consideras
to un organo secernente il fluido sottilissimo e mobilissimo
sotto il nome di spiriti animali , i quali potessero essere con-
tenuti entro le fibre supposte cave dei nervi per correre ra-
pidamente, ora da aleune estremita al loro centro onde eccita-
re le sensazioni, ora dal centro ad altre estremitd onde ec-
citare i moti dei muscoli. T dotti Fisiologi che avevano pure
abbandonate tante altre ipotesi dopo la metd del secolo ul-
timamente decorso 5 o 1" Haller istesso che collo stabilire una
forza insita nei muscoli , aveva gettate la base prima d’ una
vera scienza fisiologica , non hanno saputo ricusarsi dall’ am-
mettere Pesistenza di questi spiriti animali, e la loro origi-
ne dai vasi del cervello che giudicarono secernenti: e cid
soltanto perché non hanno rlconosciuto altro pil fondato mez-
20 di rendere ragione della rapiditd somma con cui le sensa~
sioni suceedono alle impressioni , ed i movimenti muscolari
alle determinazioni della volontd. Ma il nostro insigne Ana-
fomico ¢ Fisiolozo abbenché confessasse di non poter sosti-
tuire all’ ipotesi degli spiriti animali altra spiegazione di que-
sti fatti, pure si occupd intieramente ad esporre le prove
incoptl'astahili dell’ impossibilita, che gli spiriti animali potes~
sero essere somministrati per secrezione dal sangue che pe-
netra le arterie del cervello, e che potessero scorrere per le
fibre midollari del medesimo e dei nervi come se queste fos-
sero tanti eanaletti . Nessun Fisiologo di buon senso ardi in
seguito ricorrere a tali supposizioni quando si eccettni I’ in-
gegnoso ma stravagante autore della Zoonomia, opera in eui
il' Darwin ha riuniti slenni fatti per dedurre con molta ag-
giustatezza qualche legge della vita organica , ma ha accoz-
zate ancora n!curfe ipotesi che piacquero pero a qualeuno, fin
allora cieco partigiano delle dottrine di Brown , sino a farlo
prorompere, che un lettore giudizioso poteva persuadersi che
il limite segnato da Brown unon era inviolabile. Il celebra
autore della Zoonomia ha fatto rivivere la ipotesi degli spiri-




238 SE 5 QUANTO IL FLUIDO ELETTRIGO €C.

ti animali sotto il nome di principio di animazione, flnida
secondo lui pilt sottile dell® aura elettrica, or penetrabile or
impenetrabile a norma delle circostanze, ma separato conti-
nuamente dal cervello per nmpmuare quello che gli stimoli
consumano . Egli sppoggia I’ opinione che il cervello ne sia
P organo secernente, sulla rassomiglianza ch’egli trova tra la
struttura del cervello a quella del pancreas e di altre glan-
dule, e che nessun Anatomico osarebbe immaginare non che
sostenere,

Ma quantunque i Fisiologi abbiano abbandonata la 1puh=-
si della secrezione degli spiriti animali fatta dal cervello per
conservarne sempre piene lo fibre supposte cave dei nervi,
non hanno perd saputo tralasciare di attribuire esclusivamen-
te i meravigliosi fenomeni del sistema nervoso a un fluido sot-
tilissimo, mobilissimo, e incoercibile o quasi incoercibile. Le
legature, le compressioni, le stracciature dei nervi avevano
portato alla dimostrazione, che le |mpresalonz del corpi eir-
costanti, per eccitare le ioni corr
essere trasportate col mezzo dei soli S dnghurgam chels
ricevono al cervello, e che certe modificazioni determinate
dall’ anima nel cervello stesso dovessero essere trasportate da
questo viscere ai muscoli col mezzo dei nervi, onde produr-
re quei movimenti, che Essa vuole. Ma sempre la rapidi-
ti somma con cui questi fenomeni succedono, sembro non

ibuire che a un flnido il quale fosse di una e-

liezza e mobiliti, e che fosse libero per cost

dire da ogni attrazione o legame con gli altri elementi. Il
Caullen, fu professore in Edimburgo, il-quale nella sua Fisio-
logia ha con melta diligenza raccolti , esaminati e con gin=
sto ordine distribuiti i fatti tutti relativi alle funzioni del si=
stema nervoso, aveva bensi confessato che il fluido trapelato
o separato dai vasi sanguigni del cervello doveva essere il nu=
tritiva delle fibre midollari, piuttosto che il fluido attivo pro-
duttore dei fenomeni in questione: ma senza indagarne I’ ori=
gine ammise perd un fluido che aveva qualche aderenza ai
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nervi. ma che non ostante era prontissimo a muoversi per ec-
citare o Pazione del cervello d*onde le sensazioni, o Iazio-
ne dei muscoli d' onde i moti animali. Il La-Rnche‘ che nel-
la sua opera pubblicata nel 1778. sotto il ﬁ.lolo dI-/fnal)f;g
des fonctions du systeme nerveuz: diede una illustrazione alle
1e di Cullen, dietro i rischiaramenti raccolti
dalle lezioni di questo ultimo ha' piit decisamente pronunzia-
o, che per ispiegare i fenomeni di esso sistema nervoso la
sola dottrina che si poteva ragionevolmente proporre , era
quella di Newton, cioé che quel {luido sottilissimo, elasticis-
sino, universalmente distribuito per lo spazio, il quale nel-
le differenti circostanze & la cansa del calore, della luce,
dell® elettricita, del magnetismo, sia I' agente pure princi-
pale di tutti i movimenti dell economia animale per le mo-
dificazioni ch’ esso riceve nella sostanza midollare del cervel-
lo e dei nervi.

Il La-Roclie insiste sulla necessiti che questo flaido sia
elasticissimo, appoggiandosi soltanto a civ che la maggior par-
te delle impressioni, quelle cioé dei raggi lucidi dei raggi so-
nori, delle molecole odorose essendo evidentemente prodotte
da ugemi elastieissimi , le altre si facciano probabilmente per
mezzo di agenti simili, e tutte poi col mezzo di un altro
agente elasticissimo debbano essere trasportate sino ai siti
dove eccitano le ioni . © i moti corrispondenti. Accor=
da benissimo che questo fluido non possa essere I’ elettrico
propriamente detto, come Sauvage e Linneo avevano opina-
to, ma dietro molti fatti o di scintille elettriche che esco-
no da certi animali col mezzo della confricazione , o d° in-
fluenza dell’ elettricismo atmosferico nei valetudinarj, o di azio-
ne curativa dell’ clettricitd in alcune malattie, o finalments di
scossa elettrica data dalla Torpedine e da altri pesci, allorche
sono teccati da qualche animale e dall’ uomo stesso; La-Roche
gindica che quel fluido debba avere molta analogia con I’elet-
trico, e possa essere come altri fluidi , una modificazione del-
I” etere Newtoniano.
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Non contento perd il La-Roche di avere stabilito I" ana-
logia tra questi due fluidi elettrico e nervoso, ha coercato di
determinare la natura di quella modificazione dell’ etere che
doveva costitdirlo in fluido nervoso. Osservando che I’ etere
pud essere accumulato da certi corpi mentre da altri viene
abbandonato , con che di origine ai fenomeni elettrici, egli
gindicd che al momento in cui gli elementi della sostanza.
nervosa si uniscono per formarla , esso fluido possa accumu~
larsi attorno di quegli elementi, ed acquistare per Porganiz~
zazione, che ne risulta, la proprietd che i nervi manifestano,
D’ allora in poi esso fluido n’ &, secondo il La-Roche , ritenn=
to sinché i nervi conservano un’ organizzazione convenevole,
perché la sostanza nervosa organizzata nel modo suo determi-
nato duve sempre modificare particolarmente I eters che la
compenetra, come compenetra ogni altra materia , ¢ deve dar-
gli le qualitd del fluido nervoso . Questa maniera di espri-
mersi di La-Roche o se pure si voglia di Cullen suo precet-
tore, era ben prossima a farci conoscere in che consista la
vitalita dei corpi organizzati, e sopra tutto la gradazione mag-
giore della medesima che appartiene al sistema nervoso degli
animali pitt perfetti. L’ etere sotto questo punto di vista non

opera le meraviglie dell’ economia animale, se non in quante
che dominato dagli altri principj che costituiscono le mole-
cole nervese forma con quelli un insieme le cui proprieta ri=
sultano dalla proporzione e dall’ azione di tutti. La vitalitd
quindi in g le e la gradazione della medesima, che ap-
partiene ai nervi, & dovuta non all’azione di un sol fluido in-

e i S

wvisibile, i » 0 quasi ma all’ azione co-
spirante di tutti gli elementi che costituiscono le molecole
nervose, tra i quali entrano le particelle di esso fluido.

Ma si moltiplicarono intanto le sperienze col cui mezzo
appariva probabile che un fluido elettrico o analogo all'elet=
trico mon solo aveva un’ influenza nella produzione di alenni
movimenti degli animali, ma poteva pure accumularsi in va=
ria proporzione nei tessuti diversi dei medesimi e continuare
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non ostante a partecipare del disequilibrio dell’ elettricita dei
corpi circostanti, per produrre indipendentemente da altre cau-
se gli stessi movimenti : 1 celebre I' esperienza del Galvani
di Bologna, per cui una rana preparata nel modo ora noto a
tutti e posta vicino a uwa macchina elettrica si contrae vio-
lentemente, allorché con la punta d’un conduttore si tocca
essa rana mell’ atto, che col mezzo di altro conduttore si
scarica la macohina. Da quell’ osservazione il dotto Fisico
comineid a sospettare, che nei corpi animali esistesse un flui-
do elettrico il quale per qualche modificazione ricevuta do-
veva essere considerato proprio dei medesimi. Egli lo ha no-
minato elettrico-animale : ma in seguito i Fisici per onore
del Galvani lo designarono col nome di fluido galvanico: no-
me che fu ritenuto da quegli stessi che vollero considerarlo
soltanto I elettrico comune , il quale accumulato ne’ tessuti
animali di occasione con la sua scarica a determinate con-
trazioni. Il Galvani inoltre dalla circostanza che la contra-
zione si produce allorché con un conduttore si scarica I e-
Jettricitd , volle dedurre ancora il modo con cui quel fluido
esiste ne’ corpi animali per operare simili fenomeni. Esso
quindi immagind che di esso flaido i muscoli fossero cosi ca-
ricati che nel loro stato ordinario I'elettricita del loro inter-
no fosse positiva, e quella della loro superficie fosse negati-
va, ed aggiunse che i nervi conduttori imperfetti non ser-
vono di arco conduttore, se non sono ajatati o dall’influenza
della volonti, o da qualche altro conduttore applicato alle
loro estremita sotto forma di stimolante . Ma quelle due e-
lettrivith opposte, coesistenti naturalmente nei muscoli du-~
rante la vita e riproducentisi immediatamente dopo la sca-
vica , non furono in seguito cosi sostenute come I’ opinione,
che le contrazioni muscolari fossero dovutesad un fluido e-
lettrico o analogo all” elettrico, di cni i nervi si caricano or
pilt or meno e ne sono i conduttori, e la cui scarica, in
qualunque modo succeda, di occasione alle sensazioni ed
alle contrazioni degli animali viventi .

Tomo XVIII. 3
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Una gran parte degli esperi i fieri di
che convenga stare ai fatti ed appoggiarsi ai soli fatti nel-
le cose fisiche, allorché possono ot:enere un qualche nuove
risul dalle loro esperi > atto a servire di principio
per render ragione di alcuni fenomeni, si sforzano di appli=
care lo stesso principio a tanti altri fatti che loro sembrano
analoghi, con maggiore faciliti ed inconsideratezza di quella
con cui i fabbricatori di una ipotesi estendono I' applicazio~
ne della medesima. Io sono molto inclinato a pensare che gli
uni e gli altri cadano egualmente in errore, perché non esa.
minano né confrontano esattamente le circostanze de’ fatti
che loro compariscono analoghi. Non ricorderd ora tatte le
infinite sperienze , che sono state fatte per molti anni e da
molti valenti Fisici per conoscere in quante diverse ciroo=
stanze, e indipendentemente dalla elettricita artifizialmente ec-
citata non solo nelle rane, ma nei mammiferi e nell’ nvomo
stesso possa credersi, che questo fluido galvanico o elettrico si
accumuli nelle diverse parti animali, e nella sua scarica pro-
duca contrazioni, e movimenti animali. Ma dird bensi che
tutte queste sperienzé conducono soltanto a dire, che un flui-
do analogo all’ elettrico possa accumularsi e scaricarsi attor~
no le varie parti degli animali in molte circostanze , nelle
_quali la vitalitd di esse parti sussiste, e che esso fluido pos-
sa dare allora occasione a quei fenomeni, come possono dar-
ne e ne danno altri agenti sotto forma di stimoli direttamen-

_ te applicati . Ma come si pud dedurre da questo che il flui-
do elettrico o galvanico sia I"agente unico, da cui sian ecci-
tate le sensazioni ed i moti in tutte le circostanze della vi-
ta d’un’ animale e dell’ uomo ?

L' Humbolt celebre per tanti preziosi lavori di fisica, di
chimica e di storia naturale , ha portato molto lume con le
sue speri su questo proposito, e non ha di pro-
porre un modo con cui il fluido galvanico possa accumularsi,
& scaricarsi ‘per concorrere agli accennati fenomeni della vi-
ta animale senza alcun artifizio o ajuto esterno. Senza deci-
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dere se vi sia un fluido elettrico-animale particolare, e se
in tutti i casi sia un fluido stesso che operi, egli ha trova-
to con le sue sperienze che in molte circostanze di animali
scorticati e preparati , come dicono, e di nomini stessi, bensi
dopo morte, ma finché in loro sussiste la vitalita, avvicinan-
do, sovrapponendo, o in altra maniera facendo comunicare per
mezzo & un arco conduttore parti eterogenee , e soprattntto
nervi con muscoli, potevansi produrre contrazioni musculari,
e non contento di ¢id che aveva osservato, volle aggiungere
che in tutte le combinazioni che la vitalith finché dura la
vita produce tra gli elenienti costituenti i solidi ed i fluidi
animali, esso fluido elettrico o analogo all’ elettrico debba
essere. mosso, diffuso e quindi acenmulato, secondo che le fi-
bre sono conduttori piit o meno perfetti del medesimo. E
siccome i mervi ed i muscoli sono conduttori imperfetti, giu-
dico che in essi principalmente si accumuli, e con la loro

posizione , o i artifiziale si scarichi per
produrre i fenomeni, che I’esperienze manifestano dipendere
in altre circostanze dalla sua accumulazione o scarica artifi-
zialmente procurata.

Ad onta perd di questa ingegnosa teoria egli stesso esa-
minando ed analizando bene le sue esperienze, ha dovuto as-
serire che le sensazioni nell’anima siano dipendenti dalle
nuove combinazioni che esso fluido determiva tra gli altri
elementi costituenti i nervi ed i muscoli , di modo che in
queste i i lei ioni a cui corrispon-
dono sensazioni. E quanto alle contrazioni muscolari, se be-
ne ho afferrata la sna idea, esse sembrano dipendere dall’os-
sigeno che il fluido scaricandosi dai mervi ai muscoli porta
seco, 0 porta almeno a combinarsi con i princip] combustibi-
li dei secondi, in maniera che nell’atto dell’ acidificazione o
ossidazione dei principj combustibili nasca il ristringimento
d:l vo!luma totale dei muscoli, o sia la contrazione, a cui la
silas pr te guita, perche quei nuovi prodot~
1i si separano, somo essorbiti dai linfatici, e rimpiazzati da
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altri elementi combustibili. E continuando ne’ suoi ragiona-
menti I’ Humbolt dice chiaramente che i fenomeni, con oui
la vitalita si manifesta , non dipendono da un fluido sotti-
lissimo che possa nominarsi principio di vita, wa dall’azione
combinata di tutti gli elementi diversi che costituiscono le mo-
lecole animali e soprattutto le mervose e le muscolari; e che
dalla reciproca azione di tutti quegli elementi risulti una bilan-
cia che si mantiene in upa determinata distaiiza e proporzione,
e che conserva in conseguenza nel loro insieme una turgescen-
za. Quindi con molta aggiustatezza assicura che qualunque cau-
sa possa far cambiare le affinith reciproche degli elementi nel-
le fibre animali, debba cambiare ancora la distanza e la pro-
porzione di quelli per produrre il ristringimento del volume.
Con altre esperienze difatti conferma che molti altri agenti
oltre il fluido elettrico o galvanico produceno contrazioni,
quando possono far nascere un cambiamento di miscuglio ne-
gli elementi costituenti le fibre nervose e le muscolari’, sia
per mezzo della sottrazione di qualche principio che si op-
pone alla mutua attrazione degli altri, o per I’addizione d’uno
che concorra ad unire quelli con pin forza tra loro.

Da tutte queste osservazioni o deduzioni dell” Humbolt
che mi sembrareno sempre giuste , e che mi servirono a pre-
cisare le mie idee sulla vitalitd , si pud raccogliere prima di
tutto, che non il solo flnido elettrico o galvanico possa esse-
re la causa movente delle sensazioni e delle contrazioni, ma
tutto cio che applicato 4i nervi o ai muscoli pud muovers
gli elementi, e sottrarne‘o introdurne qualcuno per cambiare
o rompere I’ equilibrio tra le azioni reciproche dei compo-
nenti le fibre di quei tessuti animali. In-secondo Inogo ri-
sulta ‘che mei casi pure in cui il fluido sia quello che deter-
mina la produzione di quei fenomeni, questi siano sempre
dovuti alle attrazioni reciproche degli elementi, e delle mo-
lecole animali che biano positura e pi . Io pu-
re aveyo asserito molti anni sono, cioé nella prima lezione
che fu da me recitata e pubblicata nel 1786 = esse quandam
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artion ; sive elementorum congeriam atque texturam
otricum vaporem ita admittat eoque imbuatur nt _

5 8IVE D
»» quae ele E pen
5 eo facile amisso atque alio trasvelante, ex mutuae gravitatis

- legibus statim contrahatur ac paulo post rorifero illo veluti
,» imbre rursus excepto, ipsaque vi attrahente imminuta pristi-
,» nam formam positionemque celerrime acquirat . Has scilicet
,» in animantium fibris vices agnoscimus, hunc esse illorum ve-
., luti statum omnino dicimus, dum vitae usibus inservientes al-
,» ternis sese restringunt atque relaxan Ma nel pubblicare
nel 1792 il mio =Saggio di osservazioni concernenti i progres-
i della Fisica del corpo umano= ho. creduto pii. savia cosa
il non determinare o piuttosto il non supporre che le contra-
sioni stesse muscolari dipendano sempre da un fluido elettri-
co 0 analogo ad esso; ed ho detto che la forza vitale dei ner-
vi & dei muscoli e di altre parti contrattili ed .attive negli
animali viventi consisteva in una certa mobilita tra le mole-
cole e tra gli elementi delle medesime , cosi che all®appli-
cazione di qualunque agente che cambia la positura quel-
1i in qualche fibra , il bi: to doveva icarsi pi
o meno istantaneamente alle molecole di tutta la fibra e del-
le fibre vicine, ma uell’atto quasi istesso gli elementi si do-
vevano rimettere allo stato di prima. Finalmente le nuove
scoperte fisico-chimiche, le nuove leggi delle affinith degli
elementi esposte da Berthollet nella sua Statica chimica, u-
nitamente ai risultati delle esperienze fatte col fluido galva-
nico , mi hanno condotto a stabilire con pilt precisione,, che
la mobilita degli elementi e delle molecole animali sia di-
pendente dalla meltiplicitd, con cui quelli entravano a costi~
tuire ognuna di queste, e che allorquando le mutue azioni
loro rendevano le molecole coerenti tra esse per formare par-
ti solide di animale vivente, la mobilith degli elementi sia
regolata in ciascuna molecola da un’equilibrio attivo. In gra-
zia di questo, quantanque essi debbano cedere ad ogni me-
noma azione che pud avvicinarlio allontanarii , devono pron-
tamente rimettersi allo stato di prima nell’ atto stesso che




246 SE E QUANTO IL FLUIDO ELETTRICO €C.
esercitando un’ azione diversa negli elementi delle molecole
vicine, devono a queste i con eguale p un
cambiamento diverso o certo cotrispondente .

To non ripeterd ora tutti i fatti che mi condussero a
questa ultima proposizione circa la natura della vitalitd e del~
le sue differenti gradazioni nei nervi, nei museoli, nelle mem-
brane e nello stesso tessuto celluloso, non negande pure qual-
che grado della medesima a tutte le altre parti animali: né
fard ora osservare quanto sia resa facile la spiegazione di tan-
ti prodigiosi fenomeni dell’ economia animale col mezzo del-
la vitalita cosi diffinita, e la cui diffinizione & appoggiata al
fatto generale:e costante, che le fibre animali durante la vi-
ta ricevono un cambiamento dall’ azione di tanti agenti di-
versi a loro applicati, e durante particolarmenre la salute si
conservano o si restituiscono sempre alla stessa composizione
ed allo stesso grado di energia ed attivita. Ma dird bensi
che quantunque questo modo di ravvisare la vitalitd non
escluda tra i componenti delle molecole animali il fluido gal-
vanico come non esclude tanti altri fluidi sottilissimi , mani-
festa perd che questi sono subordinati all’ attrazione recipro-
ca degli altri elementi tatti, e che essi fluidi con la loro
inl , eol loro 1 ¢ con la loro scarica pos-
sono determinare ; ma non produrre. le contrazioni .

1l La-Marck non potendosi mai persuadere ‘che la rapi-
ditd somma con cui le impressioni fatte sui sensorj esterni
eccitano le sensazioni, e dall’ azione della volonta si ecei-
tano le contrazioni muscolari, possa essere attribuita ad altro
agente se non se ad un fluido incoercibile , elettrico o ana~
logo all’ elettrico esistente nei nervi, crede dover ammette-
re non solo I' esistenza di questo , ma la sua influenza
esclusiva . Nella gid citata sua filosofia- zoologica ammet-
te che quel fluido possa essere separato dal sangue co-
me gli altri umori delle secrezioni, = che col suo soggiorno
col sangue possa acquistare la facolth d’ essere ritenuto dalla
sostanza albuminosa ¢ gelatinosa del cervello ‘e dei nervisy
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conservando perd sempre tutta la sua celere mobiliti. Vuole
inoltre che le masse midollari dei ganglj e del cervello ne
siano i riserbatoj; che col suo rapido moto mei nervi diretto
dalle estremitd impressionabili a quelle masse e soprattutto al
cervello, cagioni le sensazioni, e che col suo moto nei nervi
diretto da quelle masse ai muscoli produca la contrazione di
questi . Accorda che per muoversi per i nervi non abbia bi-
sogno di cavitd, e vuole che solo sia ritenuto dalla guaina di
quellich’ esso non pud traversare, ed infine crede di potere
spiegare tutte le meraviglie del sistema nervoso aggiungendo
soltanto, che una porzione di questo fluido si distribuisca re-
golarmente alle parti senza la participazione della volonta,
perche le parti devono essere continnamente messe in azio-
ne per la conservazione della vita: ma che un’ altra porzio-
ne resti a disposizione della volontd dell’ individuo che lo
mette in azione .

Sarebbe fuor di proposito il fare qui un confronto tra
il suo, e il mio modo di rendere ragione delle prodigiose
funzioni sul sistema nervoso, le quali concorrono mnella pro-
duzione delle operazioni spirituali. Quello che ho detto pik
sopra, sembrami sufficiente a provare che la natura della
vitalitd e delle sue varie spezie determinata sull’appoggio di
tanti fatti incontrastabili, disp dall’ I esi
e certamente I"esclusiva attivity di un fluido elettrico nei ner-
vi, per render ragione della somma rapiditd con cuile impres.
sioni si comunicano dalle estremiti impressionabili ai centri
dei nervi, o al centro loro massimo, e da quelli e da questo
ai muscoli o agli emisferj del cervello. Per non prolungare
dunque il discorso mi ristringerd ad osservare che I esisten-
2a di questo fluido nei nervi, e la sua_influenza nelle loro fan-
zioni abbia il solo appoggio di esperienze che per verit so-
no moltiplicatissime , ma che ife soltanto che negli
animali estinti o stracciati, finche perd dura la vitalita nelle
loro parti, il fluido elettrico o galvanico possa acoumularsi a
segno, che applicando immediatamente un nervo a un muscolo
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succeda la contrazione di questo, 0 facendo arco conduttore
una rana preparata possa la testa recisa d’ un’ animale ‘o pu-
re d’un womo produrre contrazioni, ma senza negare che i fat-
ti esposti e le tentate esperienze manifestino la influenza del
fluido elettrico o galvanico che or si accumula or si scarica,

mi sembra lecito di asserire che le circostanze di quei fatti, |

¢ di quell’ esperienze non siano cost simili a quelle dei fe-
nomeni o dei fatti osservati durante la vita degli animali, per
dover derivare questi dalla medesima influenza. Non & forse
da considerarsi la circostanza di parti animali stracciate ed
esposte all’ influenza dell’ aria atmosferica e della sua elet-
tricitd in un modo diverso da quello in cui lo sono in un
animale vivente? Non & forse da osservarsi che I’ applica-
zione d’un nervo particolarmente cosi alterato dall® azione
atmosferica sopra un muscolo, non si fa mai durante la vita
in cni i nervi che influiscono nei moti di contrazione natu-
ralmente e conti stanno i desimati, o come dico-
no fusi nel tessuto muscolare che si contrae? Non & forse
di qualche peso che le sensazioni, o le contrazioni eccitate
negli animali viventi col mezzo del fluido elsttrico o galva-
nico acoumulato siano sempre dolorose e violenti mentre in
istato ordinario somo pili valide, pili continuate e variate,
ma senza la menoma violenza e alle volte accompagnate da
piacere ?

Si credera forse che alenne osservazioni mediche possa-
no portare una maggior conferma circa I’ influenza che il
fluido elettrico o galvanico deve avere somma, per non dire
esclusiva, in tutte le fanzioni nervose 7 E noto che aleuni
ammalati risentono le variazioni le pilt piccole dell’ elettricith
atmosferica, e che provano qualche benefizio si dall’applica=
sione che dalle scariche del fluido elettrico o galvanico ar=
tifizialmente eccitato. Ma non si risponderebbe francamente
che altro non si possa dedurre da ¢id, se non che in alcuni
casi morbosi la vitalitd esaltata nei nervi renda questi attia
ricevere impressione dallo stesso fluido elettrico atmosferico
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ognii poco che esso si accumali, o manchi, e che in altri casi
un’ieritazione prodotta da piit o meno lente scariche del me-
desimo fluido attorno il corpo umano possa essere sufficiente
a prodnrre dei vantaggi nell’ economia animale, che riusciran-
no pitt efficaci di quelli cagionati da tanti altri agenti, per
quello soltanto che 1 azione &’ esso flnido & pik facilmente
diffusibile .

1 fenomeni finalmente d’ una scossa simile all’ elettrica
prodotti dalla torpedine, dall’anguilla di Surinam ec. ec. , ne-
gli animali, da quali quei pesei sono toccati, hanno servito di
appoggio per assicurare che il fluido elettrico o galvanico sia
quel solo che scorre e si acenmula nei nervi di ogpi anima-
le per produrre le i. Ma quei f i prodotti
da animali particolari e da organi particolarmente couformati
possono condurre soltanto all’ opinione del cel. Cuvier , ciod
che tra le sec i di cui sono capaci alcuni animali e in
questo caso gl'indicati pesci in confronto di altri e partico-
Jarmente in confronto dell’ uomo, vi sia quella del fluido e-
Ietirico o galvanico, e che questa secrezione dall® irritazio-
ne prodotta dal contatto di altro animale venga accresciuta
a segno di dare origine a una pronta escrezione , da cui na-
scono gli effetti della scarica clettrica in quegli animali che
1i hanno toccati . K stato gindicato dietro le pit costanti os-
servazioni che col mezzo della vitalita, la quale porta gli e-
lementi e le molecole da essi composte entro la sfera di re-
ciproca attivith pilt intimamente, di quello che il chimico pos~
sa fare ne’ suoi laboratorj, alcuni principj indecomponibili coi
nostri mezzi chimiei siano formati con la decomposizione di
altri pure per noi indecomponibili, o con la composizione dei
medesimi, Nessuna meraviglia dunque che la vitalitd diffe-
rentemente graduata nei varj animali o nei varj organi dello
stesso animale dia principj sempre diversi indecomponibili. coi
nostri mezzi, e che la vitalita particolare degli organi elettrici
di alcuni pesci possa formare il fluido elettrico o galvanico indi-
pendente da quello, che & disperso per I’ atmosfera, e questo
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o separandolo da altri prineipj, o componendolo con la. unio-
ne di essi, in modo che spesso accumulandosi possa istanta-
neamente diffondersi ai corpi che col loro contatto formano
la catena, & possa quindi produrre in essi gli effetti della
scarica elettrica.

L’ antore d’ una recentissima opera Theorie de I avenir
si appoggia anch’ esso alle sole esperienze fatte col flnido
elettrico dal Galvani e dall’ Aldini sugli animali straceiati,
& morti, e su quelle dei pesci elettrici per assicurare che
un fluido analogo costituisea il principio di vita e scorra per
i mervi di tutti gli animali. Crede inoltre poter aggiungere
in conferma di cid, che gli organi elettrici di quei pesci, tol-
1o il cervello o staccato questo dai nervi, non diano pin la
scossa elettrica. Ma da guesta osservazione devesi forse ne-
cessariamente dedurre che il fluido elettrico o galvanico il
quale si acoumula e si scarica dagli organi di quei pesei ,
sia proveniente dal cervello e dai nervi? Non si pud con
piit ragione asserire che la influenza del cervello e dei ner-
vi sia necessaria in questi, come negli altri organi del cor-
po animale, a fin che tutti possano conservare la gradazione
propria di vitalita , e quella pure, per cui come organi se-
cernenti, sono atti a produrre le particolari separazioni o
combinazioni di elementi e di molecole, da cui risulta I’ n-
more della loro secrezione pnrt'lcnlare? Gli organi quindi e-
lettrici degl’ indicati pesci non ricevono dal cervello e dai
nervi il fluido elettrico, ma in grazia dell’ influenza della
vitalitd di quello e di questi possiedono quella gradazione
di essa che 1i rende atti a formare, ad accumulare, e sca
care ad occasioni opportune il fluido elettrico o galvanico, co-
me gli altri organi secernenti formano , accumulano e ver-
sano aleuni di tratto in tratto, altri continnamente I’ umo- .
re della propria secrezione .

Mi si domandera la ragione per cui io mi abbia sempre
opposto all’ apinione quasi generalmente abbraceiata pure in .
questi' giorni, la quale attribuisce al fluido elettrico o galva-
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nico i fenomeni Uella vitalith , ed abbia cercato di sostenere
sempre che I attivitd di quella dipenda da un’ equilibrio tra
Je mutue azioni di tutti i moitiplici elementi costituenti le
fibrille e laminette di alcuni tessuti organici, pel qual equi-
librio e gli elementi e le molecole réstando molto mobili tra
loro, cambiano prontamente la mutua loro positura e pro-
porzione, ma si rimettono con eguale prontezza llo stato di
prima.. Jo rispondo che quand’anche Ja sola amalogia dei fat-
ti bastasse per attribuirli alla stessa causa , non .ne esiste pe-
10 nel easo presente una cosi perfetta per poterlo fare, e
che facendolo i Fisici formano e danno nna idea falsa cirea
la natura, I azione e le leggi con cui il fluido elettrico o-
pera si accumula e si scarica : ed i Medici non conoscono, anzi
non indagano pin in che consista veramente quell’ attitndine
o quall’ attiviti che distingue i corpi organizzati viventi da
quelli che pilt nen hanno vita, e da quelli che non ne eb-
bero mai: attivith che & sempre una cosa diversa da quella dei
varj agenti e dello stesso flnido elettrico o galvanico, i quali
posseno determinarla soltanto a produrre le sensazioni, le
contrazioni , ed i fenomeni in una parola della vita .

Questa sola proposizione che dal diverso grado di equilibrio
tra le mutue azioni di futti gli elementi costituenti i diversi
tessuti animali, dipenda I'azione or piit or meno pronta, or piit
or meno valida della vitalitd, porta a conoscere esservi un rap~
porto o corrispondenza reciproca tra I’ azione di essa vitali-
ta e la formazione o costituzione delle materie nutritive ad-
dattate a ciascun diverso tessuto. Allorquando la vitalitd ope-
1a col moderato sno grado di forza e di prontezza in tutti
gli organi che cospirano all assimilazione degli alimenti, e de’
fluidi animali, ed alla distribuzione di questi, le materie nu-
tritive che sono I’ ultimo risultamento di quelle assimilazio-
ni e di questa distribuzione , sono formate e deposte nelle
cellule insieme di tutti i tessuti in quella quantiti e quali-
ta che conviene , e quando le materie nutritive sono ovun-
que nello stato loro convenevole , la vitalith potendo ritracre
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prontamente di che riparare alle perdite che i tessuti fanno,
pud mantenersi in tutti nel particolare grado di sua attivi-
td . Il medico dunque con queste dottrine conoscerd facil-
mente che le malattie infine dipendono o consistono nell’ a=
zione alterata della vitalita, ora per esser determinata da sti-
moli insoliti o di forza maggiore o minore della solita, ora per
essere stata precedentemente alterata dai medesimi nella sua
energia. Al momento perd di curarle non dovrd determina-
re la particolare alterazione dei fluidi animali a cui addattare
rimedj di particolar composizione, come i patologi umoristi
pretendevano, e potri pure prescindere come alcuni recenti
scrittori vogliono, dal determinare il particolar modo per
cui la vitalita sia messa in azione, o possa aver acquistato un
diverso grado di energia. Ma saprd di certo che gli convie-
ne esaminare in tutta la sna estensioné il processo delle suc-
cessive assimilazioni vitali degli alimenti e de’ fluidi animali,
per determinare la sede e la causa della malattia, e che re-
golando I’ azione della vitalita nei differenti organi assimila-
tori e distributori delle materie assimilate, rimedierd contem=
poraneamente o alle alterazioni de’ fluidi animali, ed all’al-
terata attivitd della vitaliti medesima . Ma conoscerd soprat-
tutto che non convenga eccitare o deprimere la azione del-
la vitalita per cogl dire indifferentemente, ma che sia neces~
sario addattare i rimedj eccitanti e deprimenti alle diverse
circostanze , iscacciando cioé gli stimoli insoliti o d” insolita
forza dal determinato organo, in cui I’ azione della vitalita sia
particolarmente alterata, e applicando a ciascuno gli stimoli
adattati ad accrescere o minorare secondo il bisogno I’ azio-
ne della specifica vitalitd.

Questo & stato sempre lo scopo delle mie indagini fisio-
logiche, & per quanto la difficolta dell’ assunto, la moltipli-
citd delle cognizioni che convien avere presenti, I’ attenzio-
ne somma necessaria a conoscerne il giusto valore e 1" applica-
bilitd, non mi abbiano permesso di comparive chiaro ad alcu-
i nell® esposizione ‘delle mie idee, mi ha sempre conforta-
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to il compatimento di molti dotti. Sono poi molto piu con=
fortato ora dal sapere che le pil recenti osservazioni ed es-
perienze fatte da uomini illustri si nell’anatomia umana e com-
parata, che nella scienza fisico-chimica non solo confermano
le mie proposizioni, ma le rendono piii precise e di un’ap=
plicazione pit estesa, come m’ ingegnerd di mostrare nella
seconda edizione de’ miei nuovi elementi della fisica del cor-
po umaro che sto preparando.




