OSSERVAZIONI SULLA INNERVAZIONE
DEL SISTEMA DI CONNESSIONE SENO-ATRIALE
ED ATRIO-VENTRICOLARE
DEL CUORE DEI MAMMIFERI )

GIUSEPPE VERGA.

SvaARIVM. —— Subtiliores partes innervalionis motoriae ac sensitivae totius
systematis connexionis cordis mammiferorum Auetor describit, ostendens tales
adesse anutomicas notus, guibuy reflexae reactionis evenire possing,

Riferendomi ad una mia precedente pubblicazione in collabora-
zione col Parusst sulla innervasione del nodo senc-atriale della talpa;
vipeto qui soltanto riassuntivamente 1 dati bibliografici che avevamo
esposti in quella pubblicazione ¢ che riguardavano tutlo il sistema
di connessione cardiovettore in gencralo.

Risulta cdalla bibliografia che: secondo aleuni innervazione del
tessuto nodale non. avrebbe nessun caraftere distintivo rispetio a
quella del comune miocardic: a tals conclusione pervengono infabhi
Dy Gamrax 1911, Momsox 1912, Howmes 1921, ecc.

Altri autori nsando una tecnica pitt fine hanno constatato che il
tossuto specifico & pilt riccamente dotato di strutture nervose che non il
circogtante miocardio (D Wire 1909, Exerr 1910, Orprvarmver 1912,
Lawrentnw 1930, Scacuia 1927, Pace 1981, 1932, 1934, Avrivo 1832,
1984, Cuiopr 1982 ¢ 1986, Virarr 1987, ¢ da ultimo Anramam 1940).

(*) Nota presentata dall’Accademico Pontificio Antonio Pensa nella Tornata
dell’8 Giagno 1841,
Lavoro eseguite prosso 1'Istituso Anatomico della R, Universith di Pavia,

13 Adeta, vol. V.
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Vi sono poi autori per i quali il tessuto specifico & non golo pitt
ricco di strutture nervose che il circostante miocardio, ma o dotato di
suol particolari apparati nervosi (Musxrssonn 1918, Verarr 1937, ecc.).

Infine altri autori, per la complessitd d’innervazione del sistema spo-
cifico & per alcune sue caratteristiche morfologiche, sono giunti a para-
gonare Vapparato specifico al fusi neuro-muscolari dei muscoli somatici
(Rerzen 1908, Kumy e Mackexar 1910, Kexr 1914, Virar 1937).

Altri invece negano decisamente questa iterpretazione: principal-
mente vi si oppone il Winson (1909) seguito da altri, pur annettendo
al sistema 1] significato generale di organo neuvo-muscoiare.

Particolare rilievo meritano le notizie forniteci da aleuni dei ri-
cercatori pitt recenti e che avendo ottenuti i reperti pitt fini hauno
approfondite il problema dei rapporti fra fibre nervose ¢ fibre mu-
geolari specifiche del sistema di connessione.

“Sero (1936) asserisce che nell’'uomo tutie le fibre muscolari car-
diache, tanto le comuni che le specifiche, vengomo osclusivamente
inmervate per mezzo di reti termivali nervose, che nel cuore «non
sembrano estesc cosl filtamente come in altrl tessubi... ma vi formano
cordoni piil o meno stroiti» i quali, anastomizzandosi fra loro pitt
volte, darebboro origine ad un plesso mervoso a maglie grossolane.
Joncorrerebbero  alla formazione i questo reticolo ferminale fibre
simpatiche ¢ vagali ed i prolungamenti di cellule nervose intramurali.

Nel fascio atrioventricolare si troverebbero molto pilt abbondants
che altrove fibre mieliniche molto grosse, di natura afferente o sen-
sitiva, Inoltre le fibve muscolari specifiche «in miodo spiccato e forse
pitt riccamente che quelle comuni» sarebbere provviste di fermina-
zloni sensitive. Riproduce a fig. 20, wna di queste terminazioni che
ogli ascrive al secondo, fra i due tipi da lui riscontrati nel cuorve;
essa sarebbe rappresentata da numerose ramificazioni le quali, nella
zona recebtoria, terminerehbero liberamente,

Virarn (1986) ha viscontrate che clascuna fibra del Purkinje, in
Ouvis Aries, sarehbe rivestita da una vele nervosa da cui parbivebhero
ramificazioni penetranti, non solo fra le cellule di cui la fibra risuila
composta, ma anche nel citoplasma di tali collule. Pertanto egli &
propenso a ritenere che «apparato nervoso sopra descritto (nel quale
le fibre del Purkinje esplicano uua funzione analoga a quelle delle
fibre muscolari del fascetto di Werssmaxx del fusi neuro muscolari dei
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muscoli volontari) sia un apparato neuro-muscolare di natnra afferente».

Interessante da parte del Asranam & la critica al « terminal - re-
ticulom «di Seto» 1 eni disegni ~ egli dice - sono molto belli teeni-
camente ma probabilmente rappresentano fatti completati con un po’
di fantasia ». ‘

Infatti allo stesso Asramam molte formazioni che ad uw primo
esame erano sembrate reticoli terminali, ad un pih serupoloso esame
con ingrandimenti fino a 2400 diametri si manifestarono formate non da
fibye anastomizzate, ma da fibre decorrenti su piani differenti I'una sopra
delValiva: visultandone plessi straordinariamente fini di tenui fibville.

Riguardo al problema ancora aperto del modo di terminare delle
fibre infracardiache, Asranan reputa che vi debbano essere terminazioni,
come del resto & stato dimosirato dalla fisiologia ¢ dalla farmacologia.

Neil'epicardio e mnellendocardio della zona del seno ha visto
anche espansioni sensitive.

Puar senza essere in grado di prendere nna posizione riguardo
alla natura della funziene del tessnto nodale ritiene che la ricohezza
di mervi della regione stessa non depone certo in favore della feoria
miogena della conduzione dello stimolo.

Lia guestione tanto dibattuta trovavasi a ¢uesto punto quando io
e Pavome, in collaborvazione, viprendemmo a studiare con fini metodi
tecniet linmevvazione del nodo seno atriale della falpa la cui parti-
colare ricchezza aveva gia colpite Vattenzione di altri ricercatori. Le
nostre ricerche portarono ai segnenti visulati:

1% che al nodo del seno della talpa & annesso un ganglio e che
questo ganglio & di nature simpatica;

2%) che al complesso rappresentato dal ganglio e dal nodo del
seno giunge un ramo nervoso del plesso cardiaco costituito da fibre
presumibilmente del nervo vago ed altre ortosimpatiche;

3°) che le fibre ortosimpatiche formano prevalentemente i plessi
perivagali;

4) che le fibre del vago in parte sono fibre pregangliari che
81 mettono in rapporto per mezzo di sinapsi nenrosomatiche con le
cellule del ganglio; in parte si distribuiscomo largamente e¢ diretta-
mente nella compagine del nodo;

5% che gueste ultime fibre molto nunerose ¢ variamente disposte
formano nel node un fittissimo plesso compenetrante il tessuto musceo-
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lare specifico di esso e che si risolvono negli interstizii fra le fibre
muscolari del nodo ed anche intorno & queste in grovigli terminali
assai intricati e bizzarri. Non esitammo a ritenere che questi. grovigi
costituiscono nel loro insieme un sistema espansionale periferico sen-
sitivo che in qualche dettaglio vicorda il comportamento delle fibre
nervose di aleuni corpuscoli terminali di senso (di quelli di WaeNpr~
Mursener, di quelli di Knavse-Doaren, det corpuscoli dei Rurpin, del
fusi meuro-muscolari) non perd mai, come in guest individuati in
formazioni separate e distinte e tanto meno incapsnlati;

6°) io ed il Parumel abbiamo anche chiaramente dimostrato che
le fibre post-gangliari, che corrispondono al neuriti delle cellule del
ganglio annesso al mnodo, si distribniscono finemente ancl’esse nel
nodo e si mettomo in stretto rapporto con le fibre muscolari. Le ab-
biamo interpretate come fibre eccitomotrici;

79) altre fibre fini che si riducono a cilindragsi nudi formano
plessi perivasali e furono da nol interpretate come fibre vasomotriei
di natura ortosimpatica.

Prendendo come punto di partenza i visultati gia da me ottenuti
in collaborazione col Pavvmsr riguardo alla imervazione del nodo
senoatriale della talpa, ho riconfermato col corredo di nuove prepa-
razioni i risultati oftenuti ed ho potuto meitere in evidenza nuove
particolarith di dettaglio. Ma sopratutto ho esteso le ricerche a tutto
il sistema cardiovettore della stessa talpa ed inoltre a tutto il sistemn
cardiovettore di aliri mammiferi (bue, vitello, vane, viccio, rafibo), pren-
dendo in esame quindi anche il nedo di FTawara ed i} fascio di His.

Oltre ai metodi comuni per l'allestimento di preparati di orien-
{amento (ematossilina-eosing, Matiowy) ho usato altre tecniche par-
ticolarmente adaite per la differenziazione del sistema nervoso, guali
il metodo della reazione nera di Gover, it metodo fotografico di Cadan
o quello al cloruro d’oro di Ruswiny. Ma a tali metodi, per la loro
incostanza e spesso per la loro incompletezza, ho quasi sempre pre-
forito il metodo di Brenscnowskr nella modificazione Paromss, che mi
ha permesso di ottenere risultati soddisfacenti mei vari animall.

Come materiale di ricerca mi sono servito di cuori di animali di
grossa mole (vitello, bue, cane) o di animali pitt piccoli (ratto, taipa,
rie¢io). . : '
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Nei primi ho proceduto all’isolamento, con la dissezione macrosco-
pica, di lunghi fratti di apparato specifice (branche del fascio di His,
nodi di Keith e Flack, di Tawara) che poi ho softoposto ad una pronia
fissazione dividendoli in numerosi frammenti di minori dimensioni,

Pur non avendo (rascurato questo materiale Lo preferito quello
fornite da animali di piccola mole. Tunanzi tutto per la facility di poter
disporre di un nnmero notevole di cuori e di peter cosi olfenere pre-
parati migliori, secondo sezioni orientate nel diversi piani. Riesce cosi
pit facile controllare ripetutamente aleuni veperti e sorprenderne altri
che, per meno favorevole orientamnento dei piani di sezione, avrebbero
potnto sfuggire all’osservazione {ad esempio le counnessioni nervose
tra gangli e nodi, alcune espansioni che solo in certe sezioni appaiono
complete),

Inolire negli animali di piccole dimensioni, come gid ha osservato
il Cmiopt, il tessubo specifico rappresenta un settore del miocardio
proporzionaimente pitt sviluppato che non negli animali di maggior mole. |

Riguardo alla inmervazione del nodo seno atriale della talpa ho
oltennto nuovi particolari strutturali anche pit fini e completi di quelii
gid descritti nella nota precedente; ma nel complesso non posso che
confermare quanto & stato don me affermafo in collaborazione del
Pavumer e ciod che:

« T fatéi che abbiamo messo in evidenza cf forniscono una docu-

¥

menfazione morfologica abbastanza esanriente per confermare ed ap-

¥

poggiare il concetto che il nodo seno atriale sia un organo neuro-

=

muscolare sensitive motore, ¢ che dal punto di vista funzionale ed

¥

anche per qualche somiglianza morfologica delle espansioni perife-

¥

viche yecetirici, 'analogia con Papparato sensitivo motore della mu-
seolatura somatica consistente nei cosi detll fusl newo-muscolari non

¥

¥

pud non deve essere esclusa.
» Nell'uno e nelP’aliro caso abbiamo, in genc ad un organo mu-

¥

seolare (muscolo somatico in un caso, miccardio nell’altro), distinti

¥

settori di tessute muscolare, che hanno caratteri particolari e che,

-1

clire ad una innervazione motrice, sono provveduti anche di una

¥

eospicua innervazione sensitiva specificamente differenziata.

» Anche se le diffevensze fra apparecchio neuro-muscolare nodale

¥

ed apparecchio meurc-muscolare del fusl sono abbastanza sakienti
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non sono perd sostanziali e del vesto trovano, in parte almeno, spie-

£

£

gazione in quanto sono viferibili alla diversitd morfologica e funszio-

¥

nale della muscolatura innervata o dalla diversa natura (nevrassiale

¥

e simpatica) della loro innervazione motrice.
» Infatti, se consideriamo il substrato rauscolare, & evidente la

¥

pil netta e demarcata individualith che hanuo i fusi disseminati
nel muscoli somatici in confronto al tessuto museolare del nodo che

£

¥

& continua con il resto del sistema cardiovettore e col commumue tes-
suto miocardico. In rapporto a cid anche le espansioni sensitive pe-

¥

riferiche del nodo sono ocstese e diffuse a tutto Vorgano invece di

¥

¥

avere quel tipico, ecircosevitto caratiere di individualith terminale

che hanno le fibve sensitive del fusi.

¥

» Rignardo poi aila innervazione motrice, intercorre fra fusi e
nodo la stessa differenza che intercorre fra tessuto wuscolare striato

£

somatico e tessuto miccardico; lo fibve muscolari dei fusi sono in-

b

%

nervate da fibre motriei di origine nevrassiale che terminano con le
tipiche placchette ferminali; invece al nodo, come al resto del mio-

¥

cardio, si distribuiscono a rete fini fibre simpatiche che traggono la

¥

loro origine dalle ceilule di gangh simpatici, uno dei quali, nel cago

¥

¥

speciale del nodo del seno della taipa, & intimamente connesso col

nodo stesso tanto da risultarne un complesso caralieristico nodo
gangliare. Lia via motrice destinata ai fusi delia muscolatnra soma-

w

tica proviene direttamente dal nevrasse; quelia destinata al nodo &

w

invece interrotia lungo il suo decorso dalla presenza di nn ganghio

¥

£

simpatico, 1 appunto nel ganglio ammesso al nodo che abbiamo messo
»in evidenza guelle carafteristiche sinapsi fia fibre pregangtiari del

vago o cellule nervose che abbiamo descritte .

£

Ora con le mis nuove osservazioni sono giunte ad analoghe con-
clusioni anche, per guanto si riferisce alVinnervazione del nodo atrio-
ventricolare di «Taipa europea». Infatii anche nel nodo atrio~-veniri-
colare ho potuto distingnere:

@) una parte effettrice costituita da fibre vagali pragangliari
che contraggono sinapsi con le cellule nervose dei gangli simpatici
che al nodo sono addossati; e da fihre post-gangliari che si distri-
buiscono variamente atle fibre muscolari specifiche del nodo. All'm-
nervazione del nodo atrio-ventricolare appartengono anche fibre or-
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tosimpatiche, vasomotrici, provenienti probabilmente dai gangli della
catena;

by una parte afferente recettrice costitwita da fibre vagali che -
nel nodo dannoe luogo ad espansioni terminali che non sono indivi-
dualizzate in formawioni separate, ma compenetranc diffusamente ed
estesamente la frama muscolare nodale.

Nel fascio di His della talpa ho potuto osservare fibre probabilmente
simpatiche formanti un plesso a larghe maglie a ridosso della muscolatura
specifica; o fibre cerebro spinali che terminano con particolari espan-
sioni terminali caratteristiche, sulla superficie di tali fibre muscolari,

Anche nel nodo di Tawara di ratto ho potuto distinguere fibve
grosse mieliniche molio verosimilmente appartenenti al vago che costi-
tuiscono con le loro pin finl espansiont un apparato sensitivo diffuso
m tutto Pambito nodale; ¢ fibre nervose post-gangliari provenienti
dai gangli annessi al nodo a funzione eccitomotrice.

Nel ratto, a differenza della talpa, anzich® un grosso ammasso
gangliaro simpatico addossato alla superficie del nodo, si hanno molii
piccoll ganglictti o talora anche singole cellule nevvose simpatiche
gparse nell’interno del nodo.

Inoltre nel consettivo che sta immediatamente vicine al nodo
ho potuto dimostrare speciali espansioni a gomitolo, tipo Muisswir,
i notevoll dimensioni,

Nel riccio il tessuto nodale (nodo di Tawara) & formito di wn
vicco contigenie mervoso che perd non raggiunge lenorme vicchoezza
di fibve nervose che si riscontra nel nodi della talpa.

Anche qui si hanno:

a) fibre simpatiche post-gangliarl provenienii da gangli piu o
meno vicinl al nodo stesso. Tali fibre costiluisecono Dinnervazione
motrice del tessuto nodale;

h) fibre grosse probabilmente vagali che con il love comporta-
mento damiv luogo ad un ntreccio che ricorda, a parte differenze non
sostanziali, quello espansionale descritto nei nodi della talpa.

Tali fibre poi in aleuni punti del tessuto nodale, danno luogo ad
evidenti espansioni lamellart appiatlite del tutto caratieristiche.

Nel loro complesso tutte le fibre di questa seconda categoria (b)),
costituiscono innervazione sensitiva del tessuto nodale.
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Nel cane, noll’immediata vicinauza ¢ talvolta anche nel mezzo del
tessuto spocifico (nodo di Tawara e fascio di His) ho osservato nume-
rosi gangli nettamente simpatici ed evidenti plessi perivasali. Nel tes-
suto specifico del cane & poi visibile un fitho intreccio di fibre simpa-
tiche e di fibre cerebro-spinali: queste ultime con il loro comporta-
mento sembrano costituire un apparato nervoso, paragonabile a quello

~descritto per la talpa e percid secondo me da ritenere quale apparato
sonsitive diffuso nella trama nodale. Particolarmente ricea di fibre ner-
vose appare nel cane la cosidetta regione del sono (Sinus-gegend).

Infine nel fascio di His di vitello ¢ di bue ho potuto dimostrarve

un enorme guantitd di fibre nervose che raccolte in grossi fasel decor-
rono pavallelamente ai cordoni deghi elementi del Purkinje. Alcune
fibre le pift fini ed apparentemente amieliniche, sono di natura proba-
bilmente simpatica ¢ formano a ridosso delle fibre muscolari un in-
treccio a larghe maghc; alire pili grosse con grosso manicobto miel-
nico sono di caralttere cerebro-gpinale ed appartengono con tutta pro-
babilith al vago. Hsse, dopo un decorso pitt o meno Hessroso e tor-
tuoso, danno luogo nel connettivo intermuscolare del fascio a partico-
Jari groviglietti che hanno Vaspetto di terminazioni sensitive; talvolia
poi danno luogo a vere espansioni capsulate o formanti guindi ben
circoscritti od individualizzati corpuscoli terminali aleuni dei.quali non
dissimili da quelli veduti dallo Scaciia.
. Curioso e di significato non chiaro mi & risultato il fatlo che né
le fibve dell'una nd quelle delValiva categoria hanno i1 carattere di
quelle espansioni che il Viram ha descritto come nervose nel fascio di
His del montone. Ad ogni modo, a differenza del Virary, non ho mai
potuto constatare la penctrazione di fibre nervose nelVinterno delle
cellnle del Purkinje. :

Pertanto, dalle mie ativali rieerche compiute ad integrazione di
quanto avevo gid notato in collaborazione col Parusm: nel nodo seno-
atriale della talpa; credo che si possa affermare che in tutto il sistema
di connessione del mioccardio, almeno dei mammiferi da me studiat
(talpa, viceio, ratto, cane, bue, vitello) vi & un plano fondamentale di
innervazione uniforme o costante cosfituito:

1%} da una parte effettrice di natura para«simpm;ica‘ra,ppresem
{ate da fibre pregangliari del vago; da gangli. simpatici, in stretto rap-
porto col tessuto cardio vettore, che possono essere variamente disposti,
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ma che sono costanti; da fibre post-gangliari che hanno ampia distri-
buzione e Infime connessioni con gli elementi muscolayi specifici del
sistema ;

29) da wn contingente di fibre vasomotrici con tutta probabiliti
ortosimpatiche;

3%) da una cospicus innervazione recettrice formata da fibre
sensitive del vago.

Ho potuto poi dimostrare che, oltre alle espansioni sensitive diffuse
nel complesso muscolare del sistema cardiovettore, si possono incontrare
m alewni seftori del sistema stesso ¢ in aleuni mammiferi (riceio, ratto,
bue) anche espansioni terminali pitt differenziate ed individualizzate,
alcune delle quali anche capsulate in modo da costituive veri corpu-
scoli di senso di vario tipo. Anche guesti nuovi dati dimostrano chia-
ramente che in futto il sistema vi somo morfologicamente tutti gli ele-
menti per consentive Vistituirsi di riflessi; e non & da escludersi che
1 vari tipl di espansioni terminali sensifive siano espressione morfo-
logica di riflessi i varia natura,





