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SULLA CONTRAZIONE INDOTTA

TERZL WBWORLA

DEL PROFESSOR GARLO MATTEUCCI

Riceouta adi g Agosto 1845. (1)

Gnl[a d inazi di irazi indotta s intese in In-
ghilterra di esprimere un fatto iisioiugico da me trovato, e
deseritto ncl C:\pl[olu 10” del mio Traité eics Phenamenes
electro - phisiologiques des Abl o d’ora innanzi
questa dcnnmumziunc, avendo il vantaggio dl esprimere con
brevita il fenomeno ¢ in' qualche modo la sua natura,

Comincerd dal ricordare con brevi parole in che consista
questo fatto, e le ricerche principali che jo feci sulle prime
onde scuoprirne le leggi. 5

Preparata una rana galvanoscopica si fa riposare il smo
nervo sopra una o sulle due coscie di una rana preparata
alla. maniera ordinaria: cio fatto applicando i poli di una pila
sni plessi lombari della rana vcrvgonm, al contrarsi dei muscoli
delle coscie, svegliarsi nello stesso tempo delle contrazioni
nella gamba galvanoscopica di cui il nervo riposa sulle coscie
dell” altra rana. Ho scoperto questo stesso fatto posando il

nervo della rana galvanoscopica sul muscolo della coscia d'un.

(1) Quando i incontroramno nella presents Memoria citasioni di figure, veggansi
Le tacols annesss alls dus antecedonti Memoria dallo stesso Autore inserite in questo
Polume.
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coniglio, facendo contrarre esso muscolo per- mezzo d’una
corrente che me traversa il nervo. Ho pur visto accadere le
contrazioni della rana galvanoscopica senza adoperare la cor-
rente elettrica per far contrarre il muscolo che deve indurre
le contrazioni, adoperando percid uno stimolo qualunque sulla
midolla spinale o sui plessi lombari. Tentai in fine queste
esperienze, interponendo fia il nervo della rana galvanoscopica
e la supcrﬂclc muscolare inducente, strati sottilissimi di di
verse sostanze. Una foglia d’oro o uno strato sottilissimo coi
bente di mica o di carta glacé interposta, impediscono il fe-
nomeno, mancano cioé le contrazioni indotte nella rana gal-
vanoscopica; mentre invece uno strato di carta fina e imbe~
vuta d’acqua non arresta la contrazione indotta.

Dall’ insieme di questi fatti si era guidati a concluder
1° mon potersi le contrazioni indotte nella rana galvanoscopica
considerare dovute alla corrente elettrica diffusa, 2° ed essere
invece portati ad ammettere una scarica elettrica durante la
contrazione di un muscolo.

Onde appoggiare questa spiegazione delle contrazioni in-
dotte col fatto, tentai un grandissimo numero d’ esperienze
che son descritte nel citato capitolo. Componevo percid una
pila di rane intere e chindevo il circuito colle due estremiti
del galvanometro. Lasciato I’ago fissare toccavo i nervi delle
rane componenti la pila con una soluzione di potassa, nel
qual modo-si svegliavano contrazioni in esse rane. Operando
in tal g Lo visto spesso accrescersi di qualche grado la
deviazione, e indi Fago retrocedere. Quando le rane erano
state toccate pint volte colla potassa o erano assai indebolite
in maniera che toccandole di nuovo coll’aleali non vi fossero
pitt contrazioni, m'é accaduto di non avere alcun segno d’au-
mento nell’ago del galvanometro nel maggior numero dei casi.
Finalmente bagnando i nervi di rane disposte in pila con so-
lnzioni acide o saline, la deviazione non cresceva mai, anzi
diminuiva rapidamente.
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Qu fatti, -ai quali m* arrestai, potevano apparire in
qualche maniera favorevoli all’idea chele contrazioni indotte
fossero un effetto di una scarica elettrica: che accompagna
I’ atto della contrazione muscolare: malgrado eio terminavo
il capitolo citato colle parole seguenti: « non oso.punto af-
« fermare che la questione sia completamente risoluta e mi
« sono arrestato non sapendo pitt per qual via avanzarmi per
« risolverla. »

L’ importanza perd del fatto delle contrazioni indotte mi
& parsa sempre grandissima, ed & pereid che non ho mancato
di darmi al suo studio in questi ultimi tempi con tutta I at-
tenzione ¢ mi lusingo @’ averlo fatto con qualche successo.
Destino dunque questa Memoria alla deserizione minuta di
tutte lo esperienze che ho tentate sulle contraziohi indotte.
Prego il lettore a perdonarmi della prolissita con cui lo fard.

Prima’ di tornare a muovi studj sul fatto fondamentale
delle contrazioni indotte, ho voluto rivedere e variare le:espe-
cui ho gii dato un cenno ¢ che avevo tentate onde
scuoprire ‘se v’ era sviluppo di elettriciti nella contrazione di
un muscolo. Conveniva operare sopra pile di un maggior nu-
mero di elementi di quelle che avevo adoperate onde avere
una deviazione fissa e maggiore. Pensai percié che pitt propria
di una pila di rane fosse una pila muscolare (1.

E oramai fuor di dubbio dopo le mie ultime esperienze
che a numero eguale di elementi presi sulle stesse rane, la
corrente muscolare & assai pinn forte della corrente propria.
Ho recentemente dimostrato che allorquando per . difetto di
nutrizione, per temperatura molto bassa, per I’ azione dell®
idrogene solforato ec. si trovano indebolite nella rana, la cor-

rienze

(3) Colgo questa oceasione per riferirs un’esperionza fatta a provare I'esiatenza
della corrente muscolare nei musvoli dell’ nomo vivo, Ho usato percid il nervo della

dol sul muscolo della gamba messo

porto da una forita. Le contrazioni lo pits vive si svegliavano nefla rana

scopica ogai volta che il cifcuito ora chiuso convenientemento fra I

della ferita e la superfice.
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rente muscolare e la propria, la diminuzione & assai piil grande
per la seconda di quello che per la prima. E-difatti compo-
nendo con tali rane la pila descritta alla pag. 116 del mio
Trattato con mezze rane, ottenute tagliandola coscia a metd,
trovo una corrente differenziale piti o meno grande, ma sempre
nel senso della corrente muscolare. Non & che con rane molio
robuste, tagliando molto in alto la coscia e lasciando poca
superficie dell’interno del mmuscolo allo scoperto, che si trova
o nulla Ia corrente differenziale o questa nel senso della cor-
rente propria. I questo il fatto che io vidi nelle mie prime
esperienze ¢ che mi spiego ora anche meglio dopo gli ultimi
miei lavori, riflettendo che nel lasciare quasi intera la coscia
si hanno due elementi, cioé i muscoli della gamba e quelli
della coscia che mandano ld corrente nello stesso senso, men-
tre uno solo ¢ P'elemento della corrente muscolare che da la
corrente in direzione contraria. e

Ritornando al soggetto di questa Memoria, dird che ho
adoperato una pila muscolare onde vedere se v’ era sviluppo
d’elettricitd nella contrazione d’un muscolo. Ma poiché per
eccitare le contrazioni nel muscolo ero costretto a bagnarlo
con soluzioni saline o acide concentrate o meglio con solu-
zioni alcaline, mi sono occupato prima a studiare 1’ azione di
questi liquidi sulla corrente muscolare. A questo fine ho preso
in mezzo ad un gran numero di rane otto di esse che ho
preparate alla maniera solita e da cui ho ottenmto 16 dei so-
liti ‘elementi o mezze coscie. Ho chiuso il eiveuito, I'ago giunse
a go° e si fissd a 22 Un altra pila simile fu fatta dopo aver
lavato varie volte nell’acqua pura ed in seguito asciugate le
16 mezze coscie, il risultato fu il medesimo. Altri 16 elementi
uguali furono messi per pochi secondi in una soluzione diluita
d’acido solforico e poscia lavati pil volte nell’ acqua, tanto
che non arrossassero pitt la carta del tornasole. Composta la
pila, chiuso il circuito s’ ebbe una corrente nella direzione
della corrente museolare di soli 6° o 7° alla prima deviazione,
e I'ago si fermo a of. Tagliai prontamente con forbici le
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mezze coscie in maniera da rinfrescave la superficie interna
del muscolo: rifatta cosi la pila la prima devinzione fi anche
pii debole di quella or ora indicata,

Potendo credere che I effetto della soluzione acida sugli
elementi muscolari fosse stato di diminuirne la conducibilita,
fect una pila muscolare di otto mezze coscie prese sopra rane
intatte & cui aggiunsi quaifro -coscie intere prese da rane
pure intatte: ebbi una corrente di 46°. Invece di adoperare
le quattro coscie intere, usai quattro coscie intere che erano
state nell’acido solforico e indi lavate; la corrente fu di 44
La conducibilith non aveva dunque variato nelle mosse mu~
scolari trattate colla soluzione acida. E per essere anche piit
certo di questa conseguenza, tentai I'esperimento gia descritto
usando per prolungare il circuito’non le coscie intere ma otto
mezze coscie trattate colla soluzione acida ‘e riunite, facendo
toccare insieme. I’ interno dell’ una coll’ interno dell’ altra: il
risultato fix il medesimo.

Ho ripetuto egualmente questa stessa esperienza, .adope-
rando una soluzione di potassa abbastanza concentrata onde
tuffarvi per pochi istanti gli elementi muscolari o le: mezze
coscie. Questi elementi furono poscia: lavati nell’ acqua pura
finché ‘non s’ avevano pili segni d’alcali. Composta la pila
con 16 elementi, chiuso il circuito s” ebbero 10° a 12° nel
senso solito della- corrente muscolare e una deviazione fissa
insensibile. Rinfrescato con un. taglio I’ interno del muscolo
e ricomposta la pila, il risultato fu il medesimo. E anche in
questo caso la conducibilitd non aveva variato. Agiscono per
conseguenza le soluzioni alealine o acide sugl® clementi mu-
scolari, come avevo visto agire I'acqua ad una temperatura
elevata. Ho rifatto un’ esperienza di questo genere ¢ la rife-
rird solo per mostrare il suo accordo con quelle or ora rife-
rite. Se no lasciate per pochi secondi
nell’acqua a circa <+ 50° C. Tolti questi elementi dall* acqua,
lavati con acqua fredda ne formai la pila, chivsi il eireiito
ed ‘ebbi 12° di prima deviazione nel senso della corrente

ici mezze coscie fu
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muscolare, e I'ago si fermd a zero. Rifatta la pila dopo aver
col taglio rinfrescata la superficie interna del muscolo, i segni
della corvente furono come prima. Ed anche in questo caso
mi sono assicurato che la'condueibilitd non era stata sensibil-
mente variata'dall' azione dell’ acqua ecalda. Aggiungerd infine
che non & per le ripetute lavature nell’acqua pura alla tem-
peratura ordinaria‘che si-diminuisce Pintensitd della coirente
muscolare. Ho visto molte e molte volte la stessa deviazione,
qualche ‘volta pitt qualche volta \meno, ottenuta da una pila
di un dato numero di elementi o mezze coscie; talvolta lavate
nell’ acqua  pura, talvolta no. ‘Anche una soluzione di sal
rino molto concentrata, in ‘cui si lasciano per aleuni secondi
gl’ elementi muscolari, & gapace di diminuire notabilmente i
segni della corrente. Cosi mentre 16 elementi ordinarj. danno
una prima deviazione, ché giunge sino a.go*, ed una fissa
20° a 29°, se' questi elementi sono stati per pochi secondi
nella: soluzione satura di sal marino, pescia lavati, si ottiene
una prima deviazione che ¢ di circa 6o°, fissandosi poscia
I'ago da 8 a ro®

Eccoci dunque condotti a conelndere che per I azione
delle ecitate soluzioni alcaline, acide, o saline: molto concen-
trate, si distraggono negl’ el i lari le lizi
per le quali lo sviluppo  d’elettricith ha luogo: né questa
conclusione. trovasi in opposizione coll'origine da noi ammessa
di questa corrente. Ma poiché per I azione delle soluzioni
acide od alealine cessano o'’ indeboliscono grandemente i
segni della corrente muscolare, riminne a spiegarsi come nelle
esperienze riferite nel mio libro e di ‘cui ho dato un cenno
al principio dii questa Menioria, non 5" abbia diminuzione della
corrente in una pila di rane, toccandole colla soluzione alca-
lina, mentre si ha subito toceandola con wuna soluzione acida.
Abbiamo anzi! detto che operando coll” alcali alle prime con-
trazioni che si svegliano v’ & in molti casi un sensibile an-
mento di deviazione che dura per pochi istanti. Cogl’ acidi
invece la deviazione cala immediatamente per ritornare poi

Tomo XXITL. 46
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dopo qualche’ tempo. Vediamo: di venderci conto di questi fe-
nomeni, na avanti tutto descriviamo le esperienze fatte pil
esattamente onde studiare se vi# sviluppo di elettricita nella
contrazione. Preparo. molte rane alldi maniera ordinaria. del
Galyani, poscia: taglio loro le gambe disarticolandole il meglio
possibile. Mi trovo cosi colle due ‘coscie di una rana unite al
pezzo di midolla spinale. Taglio una delle coscie a metd e
preparo cosi un certo numero d’ elementi. tutti simili fatti di
una coscia intatta, del pezzo della midolla spinale, e di una
mezza coscia. I facile ora d’ intendere come con questi ele-
menti compongo una pila muscolare, applicando cioé Pesterno
della coscia intatta sull’interno della coscia dell’elemento sue-
cessivo (fig. 13 ). Cid fatto fo pescare le solite estremitit del
galvanometro nel’ liquido in cui terminanc le due ‘estremita
rh questa pila, Per mezzo di una piccola agginta ai manichi
degli scandagli del galvanometro non he pin bisogno di te-
nerli colle mani perché il circnito rimanga chiuso. Piiv e /pilt
volte ho ripetuta questa esperienza usando pile ‘or di 12, or
di 16, or di 2o elementi. Tanto la prima deviazione quanto
quella fissa sono ‘alquanto piit deboli di quelle che s® avreb-
bero da un egual numero con pile di egual numero di sole
coscie. La differenza deve prim-il:'\lmante attribuirsi
alla maggior lunghezza o resistenza del circuito. In tutti i
casi lasciato hssn' I'ago ad una deviazione che fu nelle. dis
verse mie ps;mliu,nzr or diro% or di 12° or di 15% tocco
prontamente i plessi lombari dei vari elementi della pila con
una soluzione di potassa abbastanza concentrata, salvando perd
i soli elementi estremi nel timore che la soluzione ‘alcalina
potesse giungere nel liguide in cni pescano’ gli scandagli del
galvanometro. Le contrazioni muscolari succedono immediata-
mente dopo I applicazione dell’ aleali, e si mantengono per
qualche istante senza essere quasi mai tanto forti da inter-
rompere la pila, staccando un elemento dall’ altro. Durante
queste’ contrazioni I’ ago del gal tro sta formo. In qual-
chie caso ho visto 1'ago’ discendere, in qualche altro salire di
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2°/o 32, Ma queste variazioni sono incerte, mancano nel mag-
gior numero/ dei casi o corrispondono pihi spesso a dei movi-
menti troppo bruschi degl’ elementi della pila, che ne distur-
bano i contatti.

Concludiamo, dunque che la diretta esperienza risponde
negativamente alla questione che ci siam fatti, se v’ era svi-
luppo d* elettricita nella contrazione muscolare.

Rimarrebbero cost ad intendersi i fenomeni presentati,
agendo sulla corrente propria e quindi ‘adoperando rane in-
tere, i quali consistono nell’ottenersi quasi costantemente se-
gni d’aumento al primo toccare colla potassa i plessi lombari
delle rame, mentre al contrario trattando con soluzione acida,
Pago discende all’ istante. Ho ripetute percid ¢ variate quelle
prime esperienze; ed eceo come quelle differenze possono
intendersi.

Qualunque sia la forma degli elementi muscolari che si
adoperano per comporre la pila, sia cioé fatta di rane intere,
di mezze coscie, ‘o quale I abbiamo | descritta (fig. 13), se
colla soluzione alcalina o acida si bhagna la superficie degli
elementi museolari, avviene costantemente, vi' siano ¢ no con-
frazioni, che la deviazione diminuisce e 1" ago torna verso lo
zero, ove rimane se I’azione dell’ alcali & ripetuta o la solu-
ione troppo’ concentrata. Questo  effetto & identico a quello
gitl deseritto, ehe presentano gl’ elementi muscolari stati im-
mersi ‘per qualche istante nelle soluzioni acide o alealine.
Nella maniera di esperimentare (fig. 13) da noi adottata si
toecano coll’aleali, onde eccitare le contrazioni nei muscoli,
dei punti che sono in qualehie modo! fuori del circuito e che
non costituiscono ‘'di certo le parti dell’elemento elettromotore.
Nella pila di rane intere in ‘cui si riescé il pili spesso ad
avere segno di aumento mella’ corrente per qualche istante,
toccando coll’ alcali i plessi lombari soli, mai si ottengono
questi aumenti se si' bagna colla soluzione alcalina tutta la
superficie muscolare. Aggiungerd ancora che se si usa la so-
luzione acida, avendo cura di toccare con un pennellino i
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soli plessi lombari e mai:i muscoli. delle coscie o delle gambe,
la deviazione non s”indeholisce. e malgrado le contrazioni che
si svegliano, benche minori: di. quelle. che produce I'aleali ap-
plicato sui muscoli, non vi & aumento di deviazione. Convien
toceare la superficie del winseolo coll’acido per vedere I ago
discendere. Questo stesso avviene  coll’alcali, ed &, ripeto,
d’accordo colle-esperienze gid. riferite sugli elementi muscolari
che sono stati immersi nelle soluzioni acide o alcaline.

Non & dunque che colla sola pila di rane intere, e toc-
candone coll’ aleali: solamente i plessi lombari, che si vede
spesso un lieve aumento deviazione, mentre cid non. av-
viene operando egualmente. cogl’acidi. Stando a tutte le espe~
rienze riferite ¢ i i rignardare questo visultato con-
trario alla risposta. negativa che abbiamo-dato inuna maniera
assoluta alla questione fattaci di scuoprire coll’ esperienza, se
v’ era elettriciti. syiluppata nella contrazione muscolare.

Vedremo nel segoito di. questa’ Memoria altre proye, ir-
refragabili della risposta negativa:da noi data. alla suddetta
questione.

Per poce che si sia tenuto dietro all’ insieme di questi
fenomeni, & impossibile di non cor pire, quanta & la, difficoltd
che s incontra volendo spicgare perché nel. easo: particolare
suddescritto jpossa aleali
nella  corrente . propria della “pila, di. rane intere: inclinerei
a credere che essendo dall’ alcali, pin che dagli acidi eccitate
forti ¢ permanenti contrazioni nei muscoli, venissero. cosi nel
maggior. mumero dei casi meglio stabiliti i’ contatti fra ur
elemento: e I’ altro e quindi accrescinta la conducibi
terna, Difatti nella pila di rane intere assai male si stabi
scono. questi contatti, e si vede sempre una gran differenza
nella, intensitd della corrente cogli stessi elementi, meglio, sta-
bilendo questi: contatti,

Checché, ne sia della interpretazione da darsi del piceolo
aumento che avviene. nell’ intensiti della. corrente propria,
toccando i plessi lombari delle rane e svegliando cosi delle

produrre un aumento, di deviazione
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contrazioni  ouscolari;, certo & che queésto fatto solo. mon pud
condurci a; stabilire chenvi & svilappo d’ elettricitd nella con-
trazione muscolare e che daitutti gli altri easisurriferiti se
ne deve invece indurre: il contrario.

Passo ora ad esporre molti nuovi studj fatti sul fenomeno
delle contrazioni indotte: ma prima pregherd di nuovo il let-
tore a seusarmi della prolissitd con cui descriverd le esperienze,
e della moltiplicazione di queste: il fatto delle: contrazioni
indotte & di certo cost importante e tanto: oscuro nello stesso
tempo; da non potersene stabilire le leggi se non'con lunghe
e pazienti ricerche.

Basta di aver visto una volta lil' fatto della contrazione
indotta ottenuio senza svegliare le contrazioni per mezzo della
corrente. elettrica, per mon poter: pilt ammettere che questa
corrente sia laidiretta  cagione! delle ‘contrazioni ‘indotte. Po-
sato il nervo della rana galvanoscopica sui muscoli' della ‘coscia
d’una rana preparata alli maniera ordinaria, se colle! forbici,
collo: spigolo «d’una lastia di veird oin uni altra maniera qua-
lunque, si viene a lacerare prontamente la midolla spinale
della rana, & raro che manchino le: contrazioniindotte. E perd
certo che eccitando la ¢ontrazione delle «coscie  col passaggio
della corvente: pei: plessi lombari, il fenomenc-delle contrazioni
indotte non manca quasi mai. i

iAvendo percid ddoperato-il pit- spesso melles mie, ricerche
Puso della corrente per eccitare le:contrazioni, ho prese tutte
le precauzioni perché non potessi mai temere che la rana
galvanoscopica o le. coscie: della rana- intera. fossero invase da
una porzione della. corrente stessa. Il metodo che meglio riesce
& quello di empire quasi interamente di ‘trementina un piatto
ordinario da tavola, e di stendere la rana sopra la trementina.
E inutile di dire che si deve adoprare trementina tanto densa
che: la rana non| possa immergervisii conviene anche aver
cura nel, preparare la rana galvanoscopica, di non lasciare at-
taceato al nerve aleun pezzetto dimuscolo.
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Qualungue sid. la) disposizione del’ nervo della rana  gal-
noscopica relativamente alle fibre muscolari' della coscia, il
enomeno delle: contrazioni indotte sussiste sempre. Cosi in
qualche caso ho steso questo nervo parallelamente alle fibre
muscolari, oppure I'ho disteso normalmente alle suddette fibre
o infine I’ ho piegato a zig zag, ciod in tutti i sensi, e le
contrazioni indotte si son sempre ottenute in tutti i casi €
senza differenza’ sensibile.

Queste stesse contrazioni indotte si ottengono applicando
il mervo della rana galvanoscopica sul muscolo gastronomico
della gamba.

Ho anche provato a lavare pili volte nell’acqua pura la
rana. inducente onde toglierle qualunque traccia di sangue o
d’altro umore che poteva esser sparso sulla superficie de’suoi
muscoli, e le contrazioni indotte hanno sussistito ngu:\lmmne.

Ho tagliato con un rasojo o meglio con forbici la super=
ficie dei muscoli, ho quindi posato il nervo della rana galva-
noscopica: sul solo interno: dei muscoli stessi; la contrazione
indotta vi & stata.

Egualmente: ¢ accadato disponendo il nervo della rana
galvanoscopica sl muscolo, in maniera che 1" estremitd di
detto. nervo siripieghi sopra il nervo stesso ¢ vensa a for-
mare una specie di circuito chiuso.

Ho pur voluto wvedere se le: contrazioni ‘indotte sussiste~
vano anche quando il nervo ‘della rana galvanoscopica non
era stato tagliato. Ho preparato percio la/rana in'maniera da
conservare integro il mervo, ed ecco come. Bf
le tolgo i visceri, indi le ossa e i muscoli’ del bacino, ¢ final-
mente i muscoli della coscia, avendo icura di salvare il nervoe
della coscia. In tal maniera ottengo una rana’ di cui il sistema
nervoso & integro, e ohe ha scoperto wn lungo filimento ner-
voso, cioé il plesso lombare, e il mervo della’coscia. Ottenuta
cosi la rana ne: preparo un’ altfa alle maniera ordinaria, che
poso sopra la trementina mel modo gid deseritto, Allora dis-
pongo il nervo della rana preparata, come si & detto, sulle

ata una'rana,
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coscie dell altra: rana (fig. 14). Eecitando le contrazioni mu-
seolari, si-ottengono - le, contrazioni indotte, come si hanno,
usando la sola rana galvanoscopica, e nello stesso tempo st
ottengono pure le; contrazioni: nei, museoli del dorso e nell’al-
tra gamba. Avremo oceasione di, ritornare pin innanzi sopra
questo esperimento; dal quale ci limitiamo per ora a dedurre;
che le contraziohi indotte si ottengono anche quando il nervo
posato isui muscolil in contrazione | & integro.

Usando la rana cosi|preparata ho esperimentato le con-
trazioni indotte,: facendoi'si che il nervo, che & in contatto
del muscolo in: contrazione, fosse gid in qualche maniera ec-
citato o da una corrente o da uno stimolo. qualungue. Ho
usato a ‘questo fine di chiuder la rana galvanoscopica nel cir-
cuito: d’'una. coppia voltiana; oppure di applicare sul nervo una
goceia di soluzione alcalina. Tutte le’ volte che i muscoli in-
ducenti-entrano; in contrazioney: vi ¢ sempre  contrazione in=
dotta, sia clie il nerve per cui sitrasmette questa contrazione
indotta sia giil eccitato o o, & per conseguenza quand’anche
& gid in: contrazione dl muscolo su cui si genera questa con-
trazione indotta. B diffatti malgrado la contrazione della rana
galvanescopica, non si prova difficoltd a scorgere: la) contrazione
indotta che sopraggiunge.

Molte csperienze ¢ assai facili possono farsi per provare
che in qual ¢ maniera eccitato il nervol del muscolo
inducente, se la sua contrazione manca, manca pure la con-
trazione indotta. Mi limiterd a riferirne alenne principali. Ta-
gliati i nervi in due o tre- puiti ‘nel muscalo inducente, per-
che la contrazione non possa aver lnogo; imaneca sempre la
contrazione indotta, zllorché si viene a stimolare il mervo in
una manieri qualunque nei punti estremi al muscolo indicerte,

Senza tagliave il nervo, sesi tagliano tutte le estremita
tendinose dei muscoli della coscia e si fanno anche altri tagli
trasversi negli‘stessi muscoli, avendo cura di non tagliare i
nervi, allorehé si viene a stimolarli, manca la contrazione in-
ducente ed anche I’ indotta.
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Tagliando con cura tutti i 'muscoli :della: gamba'di’una
rana, si pud avere scoperto il filetto nervoso che scorre mella
gamba stessa. 8'irriti- questo nervo o colla corrente o con um
altro- stimolo: qualungue dopo avere steso il nerve della rana
galvanoscopica sui muscolis della coscia dellt altra. . I muscoli
della’ coscia non.si contraggonoy manca 'la contrazione indotta,

Operando sopra conigli o' sopra ‘eani, ho potuto: agire
colla corrente elettrica sui filetti nervosiiche vanno ai reni,
allo stomaco, agl’ intest: intanto il nerve della rana galva-
noscopica era disteso sopra queste diverse parti, nelle stesse
condizioni in ‘cui si tiene sui muscoliz non ottenni ‘mai aleun
segno di contrazione indotta.

Ho cercato anche di senoprire se vi era' contrazione in-
dotta applicando il nervo della rapa galvanoscopica sul nervo
eccitato. A questo fine: basta di preparare due rane galyvano-
scopiche: e di distendere il nervo dell'una sopra il nervo dell®
alira nei punti prossimi alla gamba, Per fare I’ esperienza
con ogni cura: si dispongono; le due rane sulla trementina.
Allora, o colla corrente, o con'un altro ‘stimolo qualunqgue,
8’ irritano i punti superiori del mervo della rana, che segui-
terd a chiamare inducente: non v’ & alcuna  contrazione in-
dotta nella rana galvanoscopica, mentre questa contrazione vi
& subito se il suo mervo.si stende sul gastronemio dell’ altra
rana. E inutile di dire che adoperando la corrente per ecci-
tare la contrazione inducente, nomsi deve mai mettere aleuno
dei reofori della pila in contatto o in prossimitd del nervo
della rana galvanoscopica. 8i deduce dalla riferita esperienza
che un neryo eccitato; ein cui di certo si propaga la cajzione
qualunque che sveglia nel muscolo la contrazione, ‘e nel: cer-
vello la sensazione, mon agisce sopra il nervoidella rana gal-
vanoscopica quantungque vi sia in contatto.:

Aggiungerd ancorh ¥ esperienzal segiente. Ad: una: rana
preparata alla maniera ordinaria ho scopertotil ‘gervello colla
maggior cura possibile, ed /ho disteso sopra’di esso il nervo
della rana galvanoscopica. In varie esperienze eosi tentate ho
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applicata la corrente or diretta, ora inversa sui plessi lombari:
in altre ho. toceato jcolla. potassa questi plessiy ed aveyo sem-
pre lo: cantrazioni nelle membra infexioris e e convidsioni del
dorsoj Non ebbi perd mai segno di contraziond indottn nella
rana. galvanoscopica che stava distesa sul cervello. 4

Dal solo. museolo in. contrazione -si syegliano dunique le
contrazioni, indotte.

Ho cereato di seuoprire, come s' indebolivano que:
trazioni. indotte, facendole svegliare da. un.muscolo dil cui la
coritrazione era indotta. In una parola ho cercato le contra-
zioni indotte di secondo, di terz’ ordine ece. A tal uopo pre-
parg’ ic rane galvanoscopiclie, ed una alla maniera. ordina-
rig, @ leidispongo. el moda segnente : sui museoli delle  co-
scie della. rana intera stendo il nerve d’una rana I0SCO-
pica: sul gastronemio di questa, stendo il neryo di un®altra
rana galvanoscopica, - cosl successivamente. Il tutto ¢ posato
sulla trementina. Eceitando le contrazioni nella rana intera,
facendo passare la gorrente per ok plessi, lombari, ho' visto
n molti casi contrarsi nello stesso tempo fre rane galvanosco-
piche; ¢ «uasi tntte sensibilmente colla_stessa vivaci
mancano mai le: contrazioni in due rane:galvanoscopiche; ma
non ho mai potuto, scorgerne quattro in contraziong. Vi & dun-
que contrazione: indotta di primo, di sécondo ¢ di terz’ordine.

Prima. di venire alle consegnenze da irarsi dai suesposti
fatti, mi rimangono, ancora a descrivere le esperienze: molte
che ho fatte onde seuoprire, I” influenza  dei | corpi interposti
fra il muscolo in contrazions ie il inervo della; rana galvano=
s[:ul)iéa, sulla contrazigne indotta.

Sin dalle mie prime esperienze sulla contrazione, indotta,
avevo visto che stendendo una. foglia d’oro; di fuello con cui
si dora, sui. museolis e posando. poi sui. muscoli dorati il nervo
della rana galvanoscopicay la.contrazione, indotta non s otte-
. Perché questo; accadesse; conveniva perd ehe il mu-
scolo fosse: completamente dorato, lo chie non avviene e special-
mente dopo una o due contrazioni, per le qualila foglia d’oro
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si lacera. Allora pure avevo visto' che una' carta verniciata,
papier glacée, interposta fra il museolo ed il nervo, impediva
Ia ' contrazione indotta. In fing una carta 'da feltro imbevuta
d'acqua o del liquido sieroso che'bagna Ja-superficie dei mu-
scoli, interposta fra il muscolo ed il nérvo della rama’ galva-
noscopica, non impedisce le éontrazioni indotte. A questi soli tre
casi relativi all’ influenza dei corpi interposti sulla contrazione
indotta, si riducevano le nostre cogrizioni. Ho cercato percid
di assai estendere e variare le esperienze. La maniera costante
di ‘operare che ho tenuta, consiste nel preparare una rana
alla maniera del Galvani, ¢ nel posarld sulla trementina: in=
tanto un ajuto viene preparando nuove rane galvanoscopiche
di cai stendo il nervo sui muscoli delle coscie della prima
rana. Onde svegliare le contrazioni ihducenti adopero sempre
ola pila alla Faraday: dis quindici elementi . immersi
nell” acqua pura, e di ¢ reofori sono  coperti di - geta, @
verniciati.

Non v'&' corpe liquido fra i molti ehe ho tentati, che impe-
disea la contrazione indotta: Pacqua; Pacqua leggermente acida-
lata, o calata, il siero, il sangue, Polio d’oliva, Ialcool allungato,
la vernice di alcool'e resine, Uolio volatile di' trementing sono
i liquidi adoperati in queste espérienze, ¢ attraverso dei quali
la contrazione indotta ha luogo. Uso sempre di lasciar cadere
aloune goceie del liquido sperimentato’sul ‘muscolo, @ di ba-
gnare il nervo della rana galvanoscopica collo stesso lig uidao.
La contrazione indotta sussiste aneora s una carta’ sottilissim
da feltro, imbevuta dei suddetti liquidi, & intcr!)osta fra il mu-
scolo e il nervo. i

L' poca conducibilita di alenni dei liquidi adoperati (olio,
olio volatile di treméntina, vernice ecc.) mi ha futto dubitare
chie Tn contrazione indotta sussistesse anche malgrado 1'inter-
posizione di un eorpo assolutatiente isolante.

M assicurai difutti che attraverso ad uno strato’ anche
sottilissimo  dei suddetti liquidi; tanto la correénte muscolare
quanto’la propria; non' si 'propagavano. Prendendo la rana

una pi
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galvanoscopica. colla mano, ¢ facendola col suo nervo venire
in gontatto di una carta bagnata, che sia in una maniera qua-
lungue in comunicazione col suolo, si hanno come ben si sa
le cqntrazioni. Lo stesso ayyiene toccando col neivo della
rana gal pica i muscoli qualungue; d’una yana o d’un
altro animale iin comunicazione eol suolo. In tutti questi casi
& sempre la corrente propria che circola attraverso 1’ osser-
vatore, il suolo, il corpo toccato ¢ la rana. galvanoscopica, Ora,
se si bagna il mervo della rana galvanoscdpica of nell’ olio o
o nell’olio volatile: di trementina; o nella vernice, basta il
piccolo strato che rimane aderente al nervo, perché sia im-
pedita la circolazione della corrente: propria.

1 indubitato dunque, che se la contrazione indofta si
propaga attraverso ad uno strato di uno dei cattivi condut-
tori citati; non pud.di certol questa contrazione indotta es-
ser dovuta'ad una: corrente, che: generata: nel: muscoloin
contrazione passerebbe nel fbrvo della rana galvanoseopica.

Tuttavia queste esperienze erano: tanto: importantiper la
teoria del fenomenoydella contrazione  indotta, che ho voluto
tentare ad interporre fra il amuscolo in;contrazione:d'il mervg
della rana galvanoscopica un corporehe fosse anche piu cat-
tivo conduttore di quelli eitati. Il corpo che mi ha servite
in queste esperienze ¢ stato da trementina di Venezia quasi
solida e resa pill o meno liquida coll’ aggiunta di un  poco
&?olio volatile di- trementina. Spalmate: le coscie di nna rana
con questo miscuglio e bagnatone il nerve della rana galva-
noscopicd, preparo al solito I'esperienza e veggola contrazione
indotta sussistere. Per provare la gattiva conducibilitd del miseu-
glio' adoperato-ani. affretto. subito a dire che se applico un
polo della: pila;con eui | eccito le. contrazioni, sullo stato del
misenglio.coibente; bene inteso senza: penetrare sino al mu~
scolo, e tocco collaltro’ polo largamba della rana galvanosco-
pica nom si svﬂglmno in ‘essa’ eontrazioni. B dunque provato
dalle citate: esperienze che ln contragione indotta si propaga °
attraverso ad uno strato di sostanza coibente tale, che impedisce
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la pm[ngwloml non solo della* corrente’ mmscolare e della
pmma, ma anche: di quellai corrente chel eccita 'la ::unua—
zione inducente.

Se lostrato eoibente interposto olrrvpnssa certi limjti di
grosseaza e se.esso non hauna -conveniente! liquidita, la con-
trazione indotta ‘manéa. I impossibile s perd 1dic determinare
dentro | quali limiti i grossezza dij stratoc e di liquidita - del
miseuglio questolayviene: mi bastn: d’avere: stabilito coll'espe-
rienza che in cuialche caso's™ ottiene la contrazione indotta,
mentre fra il muscoloredl nervo sitrova 'interposto uno strato
coibente che di certorarrestala'corrente muscolare ‘e la pro-
, non che una corrente voltiana ordinaria.

Dird finalmentey di ron essér mai; riescitosad (ottenere la
contrazione . indotta adepérando ain: cofpo wsolido interposto,
per aquanto sottile: lovabbias spelto; e qualungue fosse 'la sua
natitas A questo dfine ho, adoperator lamine di mica testrema=
menteosottilis| lamine: di -sulli\lo‘dl‘calue, la fogliz dhore, la
chrtaycon ceollpyide foglie «di vegetabili ecc. Sempre amancd la
coniraziofie dndotta 1 perdinmfatto aseal guriosoe drédo anche
importante nelle sue consezuenze, lquello di ottenere la con=
lragiuhr_‘ indotta attraversocalla: pellesdei zmusdoli inducenti

della

al
I ésperienza nonimanca mair divriescire; 'sia «che la cons
trazione, inducente, si: eceiti colla ‘correntenelettrica; o con nie:
stimolo: qualungne; applicato: sai plessiolombayi délla rangfin:
ducente:
Dopo aver: cosi ‘espostormma’lunga- serie di-fatti-relativi
hiz intervengorio w produrte, a modificare) o
fenameno: della: eontrazione (indotia, potrebbe
eéredersiché eollaiscorta di questi' siy potesse salire alla ‘teoria
fisica 'del fenomeno: Disgraziatamente me  dubito cassai, e in
questa inigertozza pregordilmuove fil | lettore la: soguirmi nella
discussione minuta; che sard: costretto di fareidelle diverse ipo-
“tesi che si-possono immaginare: onde: interpretare: ib fetioménc
delliicontrazione  indoti
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1% Basta di aver vista una volta la contrazione indotta,
determinata svegliando le contrazioni inducenti con uno sti-
molo meceanito qualunque, per non poter pitt in aleun modo
sospettare che la corrente elettrica adoperati per eccitare la
contrazione si-propaga sino alinervo della rana galvanosco-

4 (1). Gome intendere la contrazione indotta di secondo, *
garsi che la éontrazione indotta
manca; benché da corrente sia applicata, come al solito, sui
plessi lombari*della rana inducente, e solo pcrch per il ta-
glio 'dei mervi nella coscia si & tolta o grandemente  diminuita
la. contrazione inducente? Perché manca la contrazione indotta
quando s’a ppiic\ la stessa corrente mel nervo al disotto della
coscia, per’ eui mon vi sono le contrazio mr!nccuni" Perclw
allorguindo " agiscé colla: corrente sui plessi lombari di nna
rana: gid indebolita 2l modo da non aver ‘piti le' contrazioni
se mon iche al cominciare dellacorrente diretta e al ces
deil,m\ersu! perchéin quésti soli casi vi & I contraz
indotta ? & inutile di continuare ad annoverare le obbiezioni
che si possono: fave all’ interpretazione 'della contrazions in-
dotta, ricorrendo ad una diffusione della: corrente  eccitante
le contrazioni inducenti; diffusione che non puo in v
modo fisicanieiite: concepirsi:

2. Potrebbe sospettarsi che la’ contrazione indotta fosse
laconsegngnza di mno: stimolo meccanico, ciod déll’urto dei
muscoli mdnccnh che si contraggono e scuotono’ cosi il nervo
della. rana galvanoseopica.

Ho, provato itante ¢ tante volte adoperando: rane. galva-
noscc-pu.l eiestiemamente delicate, a promuovere deéi mu\.unmm
in. tutte le maniere possibili nelle masse muscolari delle co-
scie, e/ mai potei vedere contrarsi la rana Ivancswpm S
la cigione del fenomeno fosse quest’ mto., come spiegarsi il

() Per eccesso di cautele, ho tante valte provato ad, attonero la contrazions
indatta, eccitando 1’ contrazione inducents colfa Tacerazione della midolla

per ‘mezao dil una luétea/di' vetro. La'contraions indotta & stata, coma e i cone

tebaione indacents Fosse stata sccitata eolls corrento o can tn aliro stimolo qualungue,
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cessare della contrazione indotta per I interposizione di una
tenuissima foglia 4’ oro o di mica fra il nervo e il muscolo?
Ho provato tante e tante volts ad applicare il mervo della
rana galvanoscopica sopra lastre di metallo, di vetro, sopra
membrane tese, sopra corde di' budella, mentre erano in vi-
brazione, & mai vi fu segno di contrazione mella rana galva-
noscopica. Non & dunque I’ urto del muscolo in' contrazione
contro il nervo della rana galvanescopica, la cagione  della
contrazione indotta. .

3% Accade qualche rarissima volta di aver la contrazione
nella rana galvanoscopica allorché si distende il suo mnervo
sulla coscia dell’altra rana, e cid anche nel easo in cui am-
bedue sono perfettamente isolate. E perd certo che tutte le
volte che questo avviens mon si manca di scuoprirne’ la ca-
gione. Questa comsiste ora nell’ essere I interno del muscolo
scoperto in qualche punto, ora ‘perché al merve della rana ,
galvanoscopica rimane mnito qualche pezzetto di muscolo che
yiene a toccarsi col mervos allorché questo i distende sulla
coscia. P& parso anche che qualche volta queste contrazioni
accadessero, allorché si veniva a toccare con due punti del
nervo délla rana galvanoscopica le estromiti tendinose o la
superficie dei muscoli della coscia. Intanto diciamo che la
contrazione indotta si ottiene costantemente in tutti i casi,
in cui per le cure prese mon si verificano le circostanze sud-
dotte che possond far svegliare la contrazione della rana gal-
vanoscopica. Sappiamo purg che tagliata con forbici la 51;133;-
ficie muscolare delle coscie e resa cosi tutta uniforme, la
contrazione indotta sus’siste-applicmo il nerve della rana gal-
vanoscopica sulla nuova superficie interna del muscolo. Questa
contrazione indotta sussiste ancora attraverso alla pelle: della
rana, non che interponendo degli strati liquidi ‘coibenti fira il
nervo ed il muscolo. Ed abbiamo visto che la coibepza di
quelli strati era tdle da non permettere la circolazione della
corrente propria e della muscolare. Come pud, dopo cio, sup-
porsi che la contrazione indotta abbia origine dalle circostanze
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suaccennate, anche ammettendo che siano rese pili attive, o
che si sveglino per la contrazione muscolare? Queste’ circo-
stanze si riducono ad un fenomeno di corrente muscolare o
di corrente propria, che dovrebbe poter percorrere il nervo
della rana g'llva!lostoplcn, anche quando il nervo della rana
gnlvanosccplm sia involto da mno stiato di sostanza coibente,
cio che abbiam visto non poter essere.

. La prima idea venuta onde interpetrare la contrazione
indotta, fu quella di uno sviluppo di elettricity che atcompagni
la ‘contrazione muscolare, V7 & sviluppo di calore mell’ atto
della contrazione: secondo 1" osservazione importante di Qua-
trefage, che importerebbe assai che fosse di nuovo ripetuta
onde hene stabilirne le circostanze, vi sarebbe sviluppo di
luge in certi casi di contrazione muscolare. Da cid, un certo
grado d’ amalogia per conchindere non improbabile la produ-
zione di elettricitd nella contrazions muscolare; daltra parte
le poche esperienze che feei allbrché scuoprii la contra—
zione indotta potevano interpetrarsi assai bene in questa ipo-
tesi. Un corpo coibente, come una lamina di mica o una
carta yerniciata, impedi colla loro interposizi la con-
trazione indotta; e non poteva essere diversamente. Accadeva
lo stesso anche quando una lamina d’ oro, scaricando perfet-
tamente 1" elettricith che si supponeva prodotta nella contra-
zione, faceva cosi che il nervo non ne fosse percorso.

Malgrado questi primi gassi che lusingavano a dare un
spiegazione assai semplice della contrazione indotta ¢ condu-
cevano nello stesso tempo a provare un fenomeno importante
nella ‘contrazione muscolare, noi siamo oggi*costretti ad abban-
denare affatto questa idea perchis eontraddetta dall’ esperienza.

Al principio di questa Memoria- ho riferito con tutta
Testensione possibile le molte esperienze tentate onde cercare
se v era aumento nell’intensitd della corrente muscolare o
della propria nell’atto della contrazione. Tutti i miei sforzi
sono stati inntili, ed ho dovuto concludere che 1° esperienza
non provava divenire maggiori i segni della corrente mnsco-
lare o della propria ngll atto della contrazione muscolare.
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ad uno sviluppo di elettricitd indipen-
alla corrente muscolare e dalla proprig. Ma come sup-
porlo, allorché sii vede che la contrazione indotta si propaga
attraverso a certi strati coibenti, come sarebbe la trementina,
I'olio_ecc.; mentre cio non ha luogo se si usa una lamina di
mica ¢ mamente sottile. Si sarebbe potuto dubitare ché
I’ elettricitd sviluppata nella contrazione muscolare avesse
agito per influenza. In questa ipotesi s intenderchbe perchée
la trementima non arresta la:contrazione indotta; ma intanto
ane doppiamente oscuro perché colla Jamina di mica
mamente sottile uesto abbia' luogo: Ho' provato infatti a
cuoprire una rana galvanoscopica posata sopra una lastra di
vetro con una lamina di mica: la scarica elettrica di nua bot-
tiglin scocea Fra i bottoni dell’ eccitatore universale sopra la
lamina di mica, ¢ le contrazioni si svegliano nella-rana gal-
vanoscopica. Non m’ ocouperd in questo momento ad analiz-
zare questo fatto: basta pér ora a provarci che dovrebbe e
servi contrazione indotta attraverso alla lamina di mica, se la
cagione del fenomeno fosse una scarica elettrica o I'influenza di
questa, Aggiungerd finalmente di aver tantc ¢ tante volte prova-
to; e sempre inutilmente a svegliare le contrazioni nella rana, te-
nendo il nervo della rana galvanoscopica in prossimitd e quasi al
contatto di un conduttore metallico percorso dalla corrente elet-
tyica. Per mettermi sielle circostanze favorevoli, onde il cir-
cuito indotto possa esser completgy nella rana, preparo la rana
in maniera che un lungo filamento nervoso, cioe uno dei
plessi lombari e il suo seguito nella coseia, siano allo scoperto.
La rana ¢ intatta fiel resto e le due gambe si toecano insieme.
Sostengo la rana con cordoni di seta in" maniera che essa sia
orizzontale e che il suo filamento nervoso sia in contatto ‘e pa-
yalello al conduttore voltiano, che'é& verniciato, Quando tutte
le cure sono prese per bene isolare la rana, mon si vedono
mai contrazioni in essa né al chiudere né all’aprive. del cir-
cuito della pila. Vedesi che in questa disposizione il circuito
indotto pud aver luogo mella rand. Ho adoperato mma pila di
Bunsen di 10 elementi senza alcun risyltato.

Potrebbe crede

den
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Non v* & dopo cid aleuna prova sperimentale della spie-
gazione del fenomeno della contrazione indotta, data, ammet-
tendo uno sviluppo di elettriciti nell’ atto della contrazione
muscolare

Tgnioriamo ancora ‘la cagione della contrazione muscolare
€ mon ' sappiamo ‘di-questo fenomeno se non se, che si sve-
glia agendo anche a grandi ‘distanze dal muscolo sul nervo
chie vitsi ramifiea; che questa ‘azione per propagarsi esige
I integritd del filamento nervose dal’ punto su cui si' ¢ agito
sino’ al’ museolo, che: questa propagezione si fa con una velo-
eitd, che non possiamo giudiear ‘minore di’ quella con cni la
luce, /il ‘calore, 1" elettricitd si propagano ‘nei diversi meszzi,
che’ ¢id che modifica, ‘aumenta o distrigge il complesso dei
fenomeni' fisico-chimici- compresi mella nutrizione del muscolo,
opera egunlmente sulla sua contrattibilitd promossa da un’
azione qualunque su i nervi, finalmente che il fenomeno della
contrazione di un muscolo deve intendersi, ammettendo che
la cagione: qualunque di questo fenomeno agisca colla legge
fisica dei corpi elastici.

Il fenomeno della contrazione indotta sarebbe un primo
fatto' d”induzione di questa forza qualunque, che circola nei
nervi e che sveglia la contrazione muscolare.

Ammegtendo per ben dimostrato, che non pud darsi del
fenomeno della contrazione indotta una spiegazione soddisfa-
cente ricorrendo all’ elettricith o ad altre cagioni conesciute,
come mi sembra d”averlo’ provato con tutta I’ cv:dcnm, mi
pare che non si possa, trattagdosi di‘un fatto primo, come lo
& quello della contrazione indotta, interpetrarlo diversamente
di quello che abbiamo fatto. La contrazione indotta non &
che un nuovo fenomeno della forza nervosa, fenomeno di cuni
abbiamo date in questa Memoria le leggl principali. Mi sem-
brerebbe percid pin giusto di chiamare d’ora innanzi indu-
zione muscolare, quella che ho detta sin qui contrazione indotta,

Dard termine a questa Memoria con aleune applicazioni
del fenomeno dell’ induzione muscolare alla Fisiologia.

Tomo XXIII.
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Dall’ esperienza descritta pilt sopra (fig: 14) & provato
che I’ induzione muscolare si propaga in un nervo nello stesso
tempo tanto verso le sue estremitd nei’ muscoli quanto verso
il suo centro.

Se I'induzione muscolare si esercita non selo sul nervo in
contatto del muscolo ma anche attraverso ad aleuni corpi inter-
posti, & naturale di ammettere che allorche una massa museolare
qualungue entra in contrazione per 1'irritazione portata sopra
uno dei suoi neryi, anche in tutti gli altri filamenti riervosi spaisi
in'quella massa il fenomeno dell’induzione. avvenga. E volendo
anche cedere per un momento alle analogie che passano fra la
corrente elettrica e la forza nervesa, potremmo credere che
questa induzione abbia luogo sul nervo eccitato, che & mgio;m
della contrazione, Non poLrehhe forse da cid aversi una spiega-
zione fisica di un fatto fisiologico ben stabilito che, dentro cexti
limiti, §* acoresce I’ attivitd d i muscoli a misura che in loro
14" contrazione & svegliata? Parmi anche che un gran numero
di quei movimenti che avvengono in noi e negl® animali
dipendentemente dalla volonti, ma perd”in seguito di altri
cagionati dalla volontd, possano essere considerati come feno-
meni d’ induzione muscolare. Lascio ai fisiologi la continna-
zione di questi studj che mi sembrano degni di tutto il loro
interesse. E terminerd col citare un’esperienza, che parmi
provare un’ azione di «uesto  genere. chp:\ml.a' una, rana
alla maniera ordinaria, taglio uno dei neryi che costituiscono
uno dei suoi plessi lombari, e lo taglio precisamente al sua
punto d’ escita dalla colonna. vertebrale. Stesa la rana sulla
trementina ritiro da un lato il nervo tagliato, e lo irrito o colla
corrente o coll” aleali. Si svegliano cosi fortissime contrazioni
nella coscia e nello stesso tempo, se la rana & molto vivace,
si_hanno contorsioni distinte, bench® dit poca durata, al dorso
ed anche movimenti nelle sue membra superiori.

-

Pisa 8 Maggio 1845.




