SULLA

TEORIA FISICA DELLELETTRO-TONO DEL NERYE

MEMORIA

DI

CARLO MATTEUCCI

I fisici che tengono dietro alle scoperte di quel capitolo della fisica
che si chiama dell'elettro-fisiologia, non ignorano il fatto importante sco-
perto nei nervi dal prof. Du Bois Revmonn, e che egli chiamé elettro-tono.
I inutile di ricordare qui tutte le ipotesi che, in Germania soprattutto,
si_sono immaginate per ricavare da questo fenomeno, di cui l'origine &
ancora misteriosa, la spiegazione dei fenomeni fisiologici dei nervi. Noi
crediamo solamente necessario di riassumere qui brevissimamente tutto
quello che si puo ritenere come meglio stabilito sulle proprietd di questo
fatto.

Se si prende un nervo di un animale appena ucciso e si posa sul
due cuscini o elettrodi di un galvanometro molto delicato, alla distanza
di 8 o 10o™ fra loro, e poi si fa passare una corrente elettrica nel tratto
del nervo che & al di fuori dei due eletirodi del galvanometro, ad una
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piccola distanza da questi elettrodi, si vede subito deviare I'ago del gal-
vanometro e rimanere deviato ' finché dura il passaggio della corrente
voltaica. IY facile di scoprire, tenendo dietro alla direzione della corrente
della pila nel nervo, che la corrente dell’elettro-tono & sempre diretta nel
nervo nel senso stesso della corrente della pila. Si era creduto che questa
proprietd non si manifestasse che nel nervo dotato ancora delle sue pro-
prieta vitali; che questo tessuto solo fosse atto a manifestare la corrente
dell’elettro-tono; e che il taglio e la legatura del nervo distruggessero asso-
lutamente questo fenomeno. Ma esperienze pilt rigorose e recenti hanno
stabilito, che I'elettro-tono, a circostanze eguali, si produce meglio e dura
di pilt nei grossi nervi dei mammiferi e degli uccelli, nei quali Peccitabilita
cessa quasi immediatamente dopo la morte, che nei nervi della rana, e fu
anche provato che un nervo sciatico di pollo, di coniglio, di pecora, dava
una corrente d’elettro-tono alcune ore dopo che ogni traccia d’eccitabiliti era
sparita. Si sa pure oggi senza incertezza che, quantunque il nervo possieda
in un grado molto eminente l'elettro-tono, pure anche una striscia sottile di
materia cerebrale, di midollo spinale, di membrana della vescica, produce,
perd assai debolmente, quel fenomeno. Finalmente ¢ messo fuori di dubbio
che, se si lega un nervo nell’intervallo fra Ia corrente della pila e i cuscini
del galvanometro, oppure se si taglia mettendo bene in contatto le due
sezioni, I'elettro-tono persiste ancora, benché resti grandemente indebolito.

1l modo sicuro che, oltre all’alterazione che succede qualche tempo
dopo la morte, vale certamente a distruggere l'elettro-tono, consiste nello
schiacciare o stirare fortemente o riscaldare nell’acqua calda il nervo, tanto
da distruggerne la struttura.

A queste cognizioni, alcuni anni sono, io ho aggiunto che se si usa
per produrre D'elettro-tono una corrente assai forte, cioé di otto o dieci
elementi di Bunsen, e si lascia chiuso il circuito per un certo tempo, si
troverd che la deviazione dovuta alla corrente dell’elettro-tono diviene
costante e continua per molto tempo, dopo avere aperto. il circuito della
pila: a quel punto non basta pit d'invertire la corrente della pila, perché
la corrente dell’elettro-tono s’ inverta, ma bisogna per questultimo risul-
tato prolungare assai il passaggio della corrente invertita e lavare col-
Pacqua il nervo. ;
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Fino da quando io pubblicai le mie prime esperienze sul potere
elettro-motore dei nervi, feci vedere che le correnti secondarie, ottenute
al di fuori degli elettrodi della pila, erano nello stesso senso della corrente
della pila, e che percid potevano rappresentare le correnti dell’elettro-
tono. Questa supposizione, per la quale un fatto cosi misterioso come era
stato I'elettro-tono, era collegato con un fenomeno fisico cosi ben conosciuto
come & quello delle correnti secondarie, era appoggiata dalla esperienza
seguente. Si prepari col nervo sciatico di un pollo o di un coniglio la solita
esperienza dell’elettro-tono, colla differenza di avere nel circuito della pila
e del galvanometro introdotto un doppio commutatore, tale da poter chiu-
dere separatamente ora uno ora laltro dei circuiti, facendo questi cam-
biamenti in un intervallo estremamente piccolo di tempo. Si vedra allora
che, se si chiude il circuito della pila e si tiene chiuso per due o tre
minuti, e allora si apre il circuito della pila per chiudere quello del gal-
vanometro per mezzo del commutatore, si avranno pure i segni della
corrente dell’elettro-tono. 2

Messo cosi fuori di dubbio il legame fra questi due fenomeni, ho
cercato i casi nei quali questo stesso legame poteva essere meglio con-
fermato, e non dubito punto che questo risultato non sard riconosciuto
nelle due esperienze eleganti e sicure che passo a riferire.

Prendo un filo di platino della lunghezza di un metro e di circa un
millimetro e mezzo di diametro, e lo ricopro di un doppio strato di un
filo sottile di cotone o di lino. Uso questo filo cosi preparato, dopo aver
imbevuto lo strato del filo di cotone ‘di una ~soluzione satura di solfato
di zinco, e lo dispongo come si fa per avere la corrente dell’eletiro-tono
sul nervo. Il risultato & che con wn filo di platino cosi preparato la
corrente dellelettro-tono & fortissima, e che da questo filo si -ottiene una
deviazione di 25° o 30° al galvanometro di ventiquattro mila giri (*) nel
caso in cui la distanza fra i punti del filo traversato dalla corrente ¢ i

(*) & bene di sapere che il celebre costruttore di Parigi, il sig. RUHMKORFF, fornisce
quest’ istrumento, dotato di tutta la sensibilita necessaria per cosi fatte esperienze, al prezzo
di 380 lire.
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punti toccati dai cuscini del galvanometro & dz 8o centimetri e anclze
di poco meno di 1 metro.

I appena necessario di ricordare che nelle esperienze sull’elettru—tono
dei nervi questa distanza non € maggiore di 1o a 15 millimetri.

Voglio qui ricordare un fatto deseritto nella mia Memoria sul potere
elettro-motore secondario dei nervi o di altri corpi umidi e non metallici,
come sono la pasta di farina, dargilla, di carta, strati di vegetabili e di
materie animali, ecc.; fatto che gettera molta luce sul fenomeno di eui
ci. occupiamo ora. . ;

Si sa che un prisma dl uno qualunque dei corpi che ho nominato,
posato o sopra elettrodi di platino o sopra cuscinetti imbevuti di soluzione
di solfato di zinco, e indi traversato per alcuni minuti da una corrente
elettrica , acquista le polarita secondarie, per cui, tolta dal circuito la
corrente e chiuso con quel prisma il circuito del galvanometro, si ottiene
la_corrente secondaria, che ¢, nella generalita dei casi, contraria alla cor-
rente della pila. I corpi nominati non danno perd, a circostanze eguali,
una corrente secondaria della. stessa intensitd. Scegliendo ora per I'oggetto
che mi propongo quei corpi che danno la corrente secondaria meno intensa,
dird che se si usa una striscia fagliata, p. e., da una patata fresca, la corrente
secondaria che si ottiene , in determinate circostanze , ¢ di pochi gradi.
Dopo essermi assicurato di questo risultato, fatta passare la corrente nella
striscia di patata, provo, prima di portarla sui cuscini del galvanometro,
a posare su di essa un pezzetto di filo di platino ben depolarizzato.
Massicuro cosi, come d’altronde era da prevedere tenendo conto della
cattiva conducibilita della striscia di quella materia, che Paggiunta del
filo di platino non rende la corrente secondaria sensibilmente piit forte.
Non & pitt cosi se si adopera il filo di platino prima che passi la corrente,
essendo allora fortissime le polaritd secondarie che si sviluppano fra il
filo di platino e il corpo umido che tocea.

Fili di qualunque metallo producono questo stesso effetto, ma pitt debol-
mente, come deve accadere per le proprietd note del platino. Aggiungero che
effetti simili si ottengono anche, benché meno intensi, usando un ci]_indro
di -grafite, di coke, di pirite, e anche di carbone comune di legna in luogo
di un filo metallico. Si pud anche fare questesperienza usando i corpi
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ultimamente nominati, ma ridotti in polvere, e empiendo con questa polvere
un budello sottile di uccello o di rana, un cilindro vuoto di pasta che
si lasci prima imbevere di liquido, o un cannello di paglia verde. >

E facile di vedere, disponendo convenientemente le carte reattive di
tornasole in contatto del filo di platino preparato nel modo descritto, come
si raccolgono e si distribuiscono i prodotti dell’elettrolisazione aldi fuori
degli elettrodi e fra gli elettrodi della pila. Cosi si vedono immediatamente
in contatto dei due elettrodi, sotto il positivo i segni dell’acido, e sotto
il negativo i segni dell’ossido ; al di fuori poi del positivo all'esterno si
veggono i segni dell'ossido che si distendono anche ad una grande distanza
in pochi minuti, dovuti ai filetti della corrente che dallo strato liquido
esterno penetrano nel filo di platino interno, e al contrario al di 13 del-
I'elettrode negativo al di fuori si hanno i segni dell'acido, dovuti ai filetti
della corrente che dal filo di platino interno escono e circolano per lo
strato liquido esterno. Bastano questi cenni per far vedere, ricordandosi
delle correnti che si sviluppano fra liquidi acidi e liquidi alcalini, come
le correnti secondarie, che chiameremo d’elettro-tono, cosi ottenute, deb-
bano essere molto forti nei fili di platino cosi preparati, e come, al di
fuori degli elettrodi, esse abbiano le stesse direzioni della corrente della
pila fra gli elettrodi.

Ricorderd ancora lesperienza, oggi ben nota, della mancanza delle
polaritd secondarie che si verifica allorche si usa un filo di zinco bene
amalgamato in contatto di cuscini imbevuti di una soluzione di solfato di
zinco, mancanza attribuita al non generarsi in questo caso i prodotli dell’e-
lettrolisazione che si raccolgano sugli eletirodi per dar luogo poi, per le
azioni chimiche reciproche, alle correnti secondarie. Tutti sanno oggi che
'uso di elettrodi di zinco amalgamato e di cuscini imbevuti della soluzione
di solfato di zinco, da me e da Reevavrr introdotto nelle esperienze di
elettro-fisiologia, ¢ universalmente adottato e costituisce uno dei progressi
pilt importanti di questi metodi sperimentali.

Voglio anche ricordare, che se si fanno le esperienze dell’eletiro-tono
col filo di platino, preparato come I ho descritto, cercando di scoprire
cio che avviene col taglio o colla legatura del filo stesso, i risultati sono
analoghi a quelli ottenuti sui nervi; si trova cioé che la corrente dello
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elettro-tono diminuisce grandemente in quei casi, ma non cessa inte-
ramente. = . 5

Mi resta per ultimo ad espoi‘re quell’esperienza elegante e sicura, che
ho mostrata I'anno passato per la prima volta nelle mie lezioni di elettro-
fisiolegia, la quale mette fuori di dubbio la spiegazione delle correnti
_dell’elettro-tono ottenute sul filo di -platino preparato come fu descritto.

Prendo un sottile filo di zinco, lo amalgamo bene, lo rivesto di uno
_strato di filo di cotone o di lino, e dopo avere imbevuto questo strato
in una soluzione di solfato di zinco, dispongo il filo di zinco cosi preparato
come si ¢ detto pel filo di platino. II risultato che si ottiene costantemente
¢ che non si.ha mai traccia di corrente di elettro-tono, anche quando la
distanza fra gli elettrodi della pila e i cuscini del galyanometro non é
che di pochi millimetri. :

Non ¢ possibile conservare dopo queste esperienze alcuna incertezza
sugli effetti ottenuti dal filo di platino e da quello di zinco, preparati
come fu detto, nelle esperienze riferite in questa Memoria; le polarita
secondarie sono cvidentemente, secondo che .possono “prodursi o no, come
avviene nel filo di platino e non avviene nel filo di zinco, la cagione della
corrente dell’elettro-tono, che & cosi forte nel primo caso e che manca
assolutamente nel secondo. :

Ma & pure conforme a tutte le analogie e regole di ragionare in fi-
losofia naturale , 'ammettere- che sia uguale Porigine dell’elettro-tono nei
nervi. Da cio procede anche la conseguenza che sotto questo aspetto il
nervo, nello stato d’integritd, pud essere paragonato ad un filo metallico
ricoperto con uno strato umido e conduttore, e che il cilindro-asse dei
nervi rappresenterebbe il filo metallico, e la materia liquida e la guaina
del nervo che circondano il cilindro-asse figurerebbero come quello strato
umido. . : ' : 5

E append necessario di dire che questa non & che un’ ipotesi dedotta
dalle analogie ben fondate che ho descritte in questa Memoria, e che dipen-
derd dai progressi ulteriori della fisiologia di confermarla o combatterla.

\

Firenze. Dal Museo di Fisica, 29 febbraio 1868.



