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CONTRIBUCIO DE CAMILLO GOLGI
A LA HISTOLOGIA DEL SISTEMA NERVIOS
| A LA RECERCA DE CAJAL

Guido Cimino

Un dels avengos cientifics més importants del segle
X1x €s el constituit pel conjunt de coneixements sobre
la morfologia, fisiologia i patologia de la cé¢l-lula ner-
viosa denominat «teoria de les neurones»; dins la
qual, amb el terme neurones —establert el 1891 per
I’anatomista alemany Whihelm von Waldeyer— era
designada la cel-lula nerviosa amb totes les seues pro-
longacions, entesa com un cos unic morfologicament
separat de les altres cel-lules. Aquest capitol tan
important de la ciéncia medicobiologica del segle xix
el va escriure sobretot I’espanyol Santiago Ramoén y
Cajal, pero a les seues aportacions va contribuir
també de manera determinant I’italia Camillo Golgi;
no en va tots dos cientifics van rebre conjuntament el
premi Nobel el 1906 per les seues descobertes.

Arran de la vigorosa represa, en la primera meitat
del segle xix, de les recerques microscopiques (que
s’havien paralitzat durant el segle xviii, perd que
havien tornat a florir cent anys
després gracies a la construccio
de nous microscopis capagos de
corregir les aberracions Opti-
ques) i després de la formulacio
de la teoria cel-lular feta per
Matthias Jakob Schleiden i The-
odor Schwann a la fi dels anys
trenta, també per al sistema ner-
viés havia comencat una fase
d’aprofundiment en les recer-
ques histologiques i d’estudi sis-
tematic de la seua estructura més
intima. Els progressos obtinguts
van anar estretament lligats al
desenvolupament dels instru-
ments i de les técniques d’obser-
vacié microscopica. De fet els
investigadors no solament tenien
a la seua disposicié microscopis
cada vegada més potents i per-
feccionats, sind que també es
van posar a punt i es van refinar
técniques cada vegada més ade-

-

«ABANS DE GOLGI, POCA
COSA ES CONEIXIA SOBRE
LA HISTOLOGIA DEL
SISTEMA NERVIOS»

Camillo Golgi

quades per preparar els materials que es volien obser-
var (técniques de «fixacio», d’«inclusio», de «seccio-
nament» o de «coloracié»).

Un primer pas endavant per a la histologia del sis-
tema nervids es va efectuar merces a I’aplicacié dels
metodes de coloracié amb carmi i amb hematoxilina,
sobretot per part dels anatomistes alemanys Theodor
Meynert i Joseph von Gerlach, métodes que van per-
metre d’observar en la substancia grisa els cossos
cel-lulars i les seues prolongacions. Entre aquestes
dltimes s’havia comencgat a distingir la prolongacio
nerviosa o axo (terme introduit el 1896 per Albert von
Kolliker) i les prolongacions protoplasmatiques o
dendrites (terme utilitzat el 1889 per Wilhelm His).
Perd una fita per a la neurohistologia la va posar
Camillo Golgi I’any 1873 amb el descobriment de la
tecnica de coloracié anomenada de la «reaccio
negra».

Abans de Golgi, poca cosa es
coneixia sobre la histologia del
sistema nervids i les recerques
presentaven un grau molt alt d’a-
proximacions i imprecisions,
tant que els neuroanatomistes
havien de recdrrer a multiples i
agosarades interpretacions que
donaven vida a diferents hipote-
sis. Entre aquestes, la més con-
solidada i difosa era la de Ger-
lach (1820-1896), que en alguns
articles de 1871 i 1872 havia
sostingut que, en els organs
neviosos centrals, les prolonga-
cions protoplasmatiques se sub-
dividien i anatomitzaven amb les
de les cel-lules veines fins a for-
mar una xarxa (denominada
«xarxa protoplasmatica» de Ger-
lach), a la qual es connecten de
manera continua les fibres ner-
vioses. Es tractaria, doncs, d’una
estructura reticular complexa,

(1843-1926).
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composta predominantment per dendrites, intercalada
entre cel-lules i fibres nervioses.

La teoria de Gerlach era el fruit més madur i elabo-
rat d’una idea sobre I’estructura del sistema nervids
que s’havia afermat en contrast amb la doctrina
cellular i que sera la dominant fins a la fi dels anys
vuitanta del segle xix. Es tractava de la idea que el
sistema nervios, des del punt de vista morfologic, era
constituit per una estructura reticular. En les observa-
cions microscopiques realitzades llavors, en efecte, el
teixit nervids no pareixia format d’un conjunt de mol-
tes unitats cel-lulars diferents (com passava en el cas
dels altres organs i com afirmava la teoria de Schlei-
den i Schwann), sin6 que es pre-
sentava, especialment en la
substancia grisa del cervell, amb
I’aspecte d’una intricada madei-
xa de fil, a I’interior de la qual
es podien distingir els cossos
cel-lulars. Es va refermar llavors
I’opinié que el caracter propi de
I’0rgan de la ment féra el de pre-
sentar forma de xarxa. Aquesta
idea, a més, s’adeia ben bé tant
amb la interpretacio fisiologica
del sistema nervids, vist com a
aparell destinat a la transmissio
d’un impuls nerviés de natura
eléctrica, bé amb la doctrina, llavors dominant, del
neurofisioleg francés M. J. Flourens, contraria a les
localitzacions cerebrals, que trobava en el concepte
de xarxa el que millor garantia la unitat funcional de
I’escorca cerebral

50  Num.51 METODE

«EL 1873 GOLGI VA
ACONSEGUIR POSAR A PUNT
UN IMPORTANT METODE DE
RECERCA MICROSCOPICA,
RESULTAT D’'UNA LLARGA
| PACIENT LABOR DE
RECERCA»

Exemples de cél-lules nervioses del primer tipus, en les quals l'axd, tot
i emetre branques col-laterals, conserva la seua individualitat i, en la
major part dels casos, acaba formant el cilinder axis d’'una fibra
nerviosa.

La teoria cel-lular semblava, doncs, presentar una
excepcid pel que fa al sistema nervids, el component
basic del qual no seria tant la cel-lula com Ia fibra:
segons una metafora que circulava llavors aquesta s’i-
maginava com un enlla¢ de «carreteres», de «vies»,
de «fils eléctrics», al llarg dels quals es trobarien els
cossos cel-lulars com moltes «estacions de pas» o
com els «pals del telegraf». La idea de «xarxa», a mit-
jan segle X1X, apareix, doncs, com la idea guia pel que
fa a la morfologia del sistema nervids i fa de model
de referéncia per a la recerca dels primers neurohisto-
legs. Les seves observacions microscopiques cerca-
ven d’establir de quin tipus de xarxa es tracta i de
construir després una teoria
especifica, la qual sera justament
modelada d’acord amb un model
reticularista.

Camillo Golgi (1843-1926) es
va doctorar en Medicina a la
Universitat de Pavia I’any 1865 i
va comengar a dedicar-se a la
recerca histologica sota el guiat-
ge de I’anatopatoleg Giulio Biz-
zozero, que s havia posat en
contacte amb els laboratoris ale-
manys i havia portat a Pavia les
noves técniques microscopiques
1 les darreres teories neuroanato-
miques. Golgi es va interessar ben aviat pel sistema
nerviés i va comprendre que, per atényer progressos
substancials, calia perfeccionar els metodes de recer-
ca histologica i sobretot les técniques de coloracid.
Animat per aquestes conviccions, el 1873 va aconse-



guir posar a punt un important metode de recerca
microscopica, una técnica particular de coloracié dels
teixits anomenada de «reaccié negra» o de «reacci6
cromoargentica», que era el resultat d’una llarga i
pacient labor de recerca i no el fruit de la casualitat,
com sostenia Cajal en la seua polémica amb Golgi.

Aquesta tecnica es revelara com la clau de volta
dels estudis sobre el sistema nervids, perqueé permetra
revelar gran part de la seua estructura més intima.
Aquesta consistia, d’'una banda en la «fixacié» dels
teixits nerviosos amb bicromat
de potassi i, d’una altra, a
impregnar-los amb nitrat de
plata: s’obtenia aix{ un preparat
que al microscopi revelava, aco-
lorida en negre i perfectament
nitides, totes les estructures de
la cel-lula nerviosa, amb una
clara visualitzacié de la forma
del cos cel-lular i del desenvolu-
pament i les ramificacions de les
dendrites i dels axons, aixo
ultim observat en el seu recorre-
gut fins a grans distancies.

Gracies a I’Us sistematic del
metode de la reaccid negra,
Golgi encerta a descriure 1’estructura histologica de
diverses parts de 1’ax6 cerebroespinal; en particular
examina I’escorga cerebral, el cerebel, el bulb olfacto-
ri, les fibres nervioses i els nervis, la medul-la espinal,
I’origen dels nervis en els centres nerviosos, el lobul
olfactori, el peu de I’hipocamp i el cos callds, resul-
tats que va anar publicant en els anys setanta en diver-
ses revistes italianes. A partir dels primers anys vui-
tanta, pero, es va adonar de I’escas resso internacional
de la seua feina i va decidir fer-la més visible; d’una
banda publicant una sintesi dels seus resultats en
revistes internacionals (entre les quals les alemanyes
Zentralblatt fiir die medizinischen Wissenschaften i
Jahresberichte iiber die Fortschritte der Anatomie
und Physiologie), i d’una altra, aplegant el conjunt de
les seues recerques en el volum Sulla fina anatomia
degli organi centrali del sistema nervoso, publicat
I’any 1886 i després actualitzat i traduit també a ’ale-
many. Aquest text, que compren els descobriments
més importants i les teories anatomofisiologiques de
Golgi, constitueix una de les majors contribucions a
la neurociéncia del segle xiX.

Professor ordinari d’Histologia des del 1876 i de
Patolologia general des del 1881 a la Universitat
de Pavia, Golgi va dirigir durant gairebé quaranta
anys el Laboratori de Patologia, que va esdevenir un

«LA TECNICA MICROSCOPICA
DE LA REACCIO NEGRA
ES VA DIFONDRE
RAPIDAMENT | L'ANY 1887
VA SER CONEGUDA TAMBE
PEL JOVE HISTOLEG
ESPANYOL SANTIAGO
RAMON Y CAJAL»

dels centres europeus de recerca més importants
medicobioldgica. Va ser rector de la Universitat de
Pavia i senador del regne. Entre els nombrosos camps
d’investigacié que van copsar el seu interes cal recor-
dar també els estudis sobre la malaria, en el curs dels
quals va descobrir la relacié que s’estableix entre el
cicle biologic dels parasits i la intermiténcia de la
febre, i va identificar diferents especies de plasmodis
per a les diverses formes de la malaltia.

En el camp neuroanatomic, els resultats més relle-
vants de Golgi es poden aplegar
en els seglients punts.

1. Va fornir una descripci6
completa i precisa de la cel-lula
nerviosa, distingint clarament
des del punt de vista morfologic
I’ax6 (que va demostrar que era
unic per a cada cel-lula) de les
dendrites: dos tipus diferents de
prolongacions que en el passat
eren confoses entre elles. Va
demostrar, a més, que 1’axé pot
emetre rames col-laterals (les
quals al seu torn es poden ramifi-
car ulteriorment), contra 1’opinié
precedent que el considerava pri-
vat de ramificacions.

2. Va proposar una classificacié significativa de les
cellules basada en ’estructura de la seua prolongacio
nerviosa, que pot acabar formant els axons d’una fibra
nerviosa o bé —contrariament a alldo que havia sostin-
gut Otto Deiters— es pot subdividir repetidament en la
substancia grisa formant un espes embull de branques.

3. Va demostrar que les prolongacions proto-
plasmatiques, després de ramificar-se, acaben «lliu-
res», és a dir, que no acaben formant una xarxa anas-
tomitzant-se amb les dendrites d’altres cel-lules, com
sostenia la teoria llavors molt acreditada de Gerlach.

4. Creia observar, en canvi, en la substancia grisa
una intricadissima, fina i espesa xarxa (que va deno-
minar «xarxa nerviosa difusa»), constituida pels
enllacos de les branques dels axons procedents dels
diversos estrats de cel-lules. Aquesta estructura, origi-
nada al seu parer en les prolongacions nervioses i que
seria, per tant, essencialment diferent de la que expo-
sava la hipotesi de Gerlach, apareixia als seus ulls
com 1’0rgan principal del sistema nervids, aquell del
qual partien i al qual arribaven les fibres nervioses,
aquell que connectava entre elles anatdmicament i
funcionalment diverses arees cerebrals, aquell que
transmet I’impuls nervids en diverses direccions al
Ilarg d’un extens conjunt de «fils».
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5. Finalment cal recordar un altre gran exit obtin-
gut per Golgi uns quants anys més tard, quan el 1898,
utilitzant sempre el seu metode de coloracié que havia
anat millorant continuament, va demostrar que al cito-
plasma de cada cel-lula és present una estructura par-
ticular en forma de xarxa, que va anomenar «aparell
reticular intern», rapidament conegut com «aparell» o
«cos de Golgi».

Com es pot comprendre facilment, a la llum dels
coneixements actuals, les recerques i les descobertes
de Golgi descriuen perfectament
i fonamentalment la morfologia
de la cel'lula nerviosa i I’estruc-
tura histologica de moltes parts
del sistema nervids (a banda,
naturalment, de la invencio del
metode microscopic de la «reac-
ci6 negra»), tot i que van resul-
tar errades algunes de les seues
conclusions anatomicofisiologi-
ques, i especialment la teoria de
la «xarxa nerviosa difusa».

Per entendre com va arribar
Golgi a la seua formulacio, cal tenir present que la
practica microscopica, almenys al segle xx, no oferia
observacions absolutament objectives en que tot con-
cordava. No hi havia prou de posar 1’ull en el micros-
copi per asseverar amb seguretat quina era la «vertade-
ra» estructura dels elements nerviosos; sempre era
necessari interpretar, generalitzar, en altres paraules,
formular «teories» histologiques. Ben mirat, les teories
dels microscopistes no eren ben bé meres doctrines
morfologiques, sind també fisioldgiques, ates que el
disseny d’una certa estructura nerviosa implicava sem-
pre determinades modalitats de transmissions de I’im-
puls nervids i hipotesis especifiques sobre les funcions
de les diferents zones de 1’axé cerebroespinal.

També Golgi, doncs, va interpretar les seues obser-
vacions, 1 ho va fer a la llum d’una conviccid de
caracter «olistic», segons la qual el sistema nerviés
era considerat com una estructura reticular continua i
les seues funcions com el resultat d’una accié col-lec-
tiva. Aquesta concepcid «olistico-reticular», doncs,
era dominant als anys setanta, quan es conclogueren
les primeres observacions microscopiques amb el nou
metode de la «reaccid negra». Aquestes observacions
semblaven confirmar 1’existéncia d’una xarxa; i no
solament aix0: semblaven, a més, demostrar que no es
tractava de la xarxa de Gerlach de prolongacions pro-
toplasmatiques, sin6 d’una de nova i inesperada xarxa
de prolongacions nervioses. Golgi va poder presentar
aixi un nou resultat, es va poder vantar d’una aporta-
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«ENTRE LA FI DEL VUIT-
CENTS | LA PRIMERIA DEL
NOU-CENTS NO HI HAVIA
«FETS» DECISIUS A FAVOR NI
DE LA TEORIA DE GOLGI NI
DE LA DE CAJAL»

ci6 de la qual sentir-se orgullés. Aquesta confirmacio
de les observacions de la xarxa, acompanyada d’una
presumpta nova descoberta, el va convencer llavors
de la correccié del principi olistico-reticularista, el
qual va adquirir la for¢a d’un «postulat» que va con-
dicionar les recerques anatdmiques i les interpreta-
cions morfoldgiques i funcionals posteriors.

Encara que la técnica de la «reaccié cronomagneti-
ca» representara una veritable revolucid, un salt deci-
siu de qualitat en els instruments d’investigacid
microscopica del sistema ner-
vids, i encara que els resultats
obtinguts per Golgi amb 1’ds d’a-
quests aparells, a partir del 1873,
tingueren gran valor, tant una
cosa com les altres van ser cone-
gudes amb un cert retard pels
cientifics europeus. Als anys vui-
tanta, pero, el metode de la reac-
ci6 negra era conegut en els prin-
cipals laboratoris de mén germa-
nic: el d’August Forel a Zuric, el
de Wilhem His a Leipzig, el de
Wilhelm von Waldeyer a Berlin; pero es va imposar a
la comunitat internacional gracies a 1’autoritat d’un
dels majors anatomistes i fisiolegs de 1’¢poca,
Rudolph Albert von Koélliker (1817-1905), que es va
convertir en un defensor convencut d’aquest procedi-
ment després que Golgi li va enviar, al seu laboratori
de Wiirzburg, alguns preparats acolorits amb la seua
teécnica histologica. Amb Koélliker, després, Golgi va
travar una estreta amistat, com demostra el nodrit
epistolari intercanviat entre els dos cientifics i prolon-
gat durant gairebé vint anys.

De seguida que els laboratoris alemanys la van
adoptar, la técnica microscopica de la reacci6 negra es
va difondre rapidament i ’any 1887 va ser coneguda
també pel jove histoleg espanyol Santiago Ramoén y
Cajal (1852-1934), que va comprendre immediata-
ment la importancia que tenia i, a Barcelona estant, va
comencar a aplicar-la sistematicament. Va aconseguir
d’aquesta manera de traure a la llum una serie de
dades histologiques que xocaven amb la teoria de la
«xarxa nerviosa difusa», a partir del 1888, perd, li van
suggerir una interpretacid diferent: va comencar a ela-
borar la sintesi teorica que sera denominada «teoria
de les neurones» 1 que, en contrast amb totes les teo-
ries reticulars (no solament la de Golgi, siné també la
teoria neurofibrilar dels considerats neoreticularistes,
com Stephab Apdthy, Albrecht Bethe, Franz Nissl,
Hans Held), defensara la «individualitat» morfologi-
ca, funcional i patoldgica de la cel-lula nerviosa.



Cajal va comprendre de seguida (més rapidament
que no Golgi) que, per fer con¢ixer les seues desco-
bertes, d’una banda era necessari publicar els seus tre-
balls en les revistes alemanyes més acreditades
(publicacions que es van editar en el curs dels anys
1989 i 1890); i que, de I’altra era important mostrar
directament als estudiosos els seus preparats, cosa que
va fer I’any 1889, primer a Berlin, durant la tercera
convencid de la Societat Anato-
mica Alemanya, després visitant
a Alemanya alguns dels més
prestigiosos laboratoris. D’a-
questa manera, va obtenir 1’aten-
ci6 del mén cientific i va acon-
seguir convencer de la importan-
cia de les seues observacions i
conclusions cientifics com ara
His, Waldeyer i, sobretot, Kolli-
ker, que, després de fer-ho amb
Golgi, també va acreditar inter-
nacionalment Cajal. I Kolliker, a
més, va ser el principal suggeri-
dor i artifex de la concessié del Nobel a l’italia i a
I’espanyol.

Abans de tornar a Espanya, i després del seu viatge
per Europa del 1889, Cajal va passar també per Pavia
amb la intencié de reunir-se amb Golgi, perd no el va

«AMB UNA METAFORA
ES PODRIA DIR QUE GOLGI
VA CONSTRUIR ELS
FONAMENTS D’UN EDIFICI
-LA TEORIA DE LES
NEURONES- QUE DESPRES
CAJAL VA SABER BASTIR»

Exemples de cél-lules nervioses del segon tipus, en les quals I'ax6 se
subdivideix indefinidament en l'espai circumdant fins a perdre la
propia individualitat.

trobar, i en els seus Recuerdos de mi vida escriu:
«A Pavia no vaig tenir el plaer de trobar el celebre
professor Camillo Golgi [...]. Em va desplaure molt
I’absencia del mestre. Certament, si haguera pogut
mostrar-li els meus preparats i expressar-li alhora els
meus sentiments d’admiracid, s’hagueren evitat en el
futur polémiques i equivocs desagradables.»

I la polémica entre Golgi i Cajal, en efecte, no va
tardar a esclatar; es va iniciar el 1890, va continuar de
manera indirecta als anys segtients i no es va calmar
ni tan sols amb motiu de ’assignacié del Nobel als
dos rivals. En el discurs que pronunciaren a I’ Acade-
mia de les Ciéncies sueca, de fet, cadascun va criticar
la teoria de 1’adversari, i va sostenir que la propia es
recolzava en una amplia i solida base de dades his-
tologiques, mentre que les altres teories se sostenien
en observacions incertes o con-
fuses.

A la llum de la ciéncia d’avui
sabem que Cajal tenia substan-
cialment rad, encara que més
tard sera modificada en alguns
aspectes i acabara incorporant
algunes de les idees dels reticu-
laristes. Pero si ens esforcem a
situar els fets en el moment
historic en qué es van esdevenir,
hem d’admetre que entre la fi del
vuit-cents i la primeria del nou-
cents no hi havia «fets» decisius
a favor ni d’una teoria ni de I’altra (no es podia veure,
per exemple, I’espai intersinaptic, observacions que
solament seran possibles amb el microscopi electro-
nic, ja en els anys cinquanta del segle XX); de manera
que cadascun dels dos contendents podia exhibir una
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serie de dades observades que, al seu parer, «verifica-
ven» la propia teoria i «falsificaven» la de I’adversari.
Aparentment, doncs, el contrast entre Golgi i Cajal es
reduia a un desacord entre les observacions, a un
disens d’ordre factual, perd, ben mirat, les seues
diferéncies es basaven —per dir-ho aixi— en el terreny
«ideal», en el sentit que tots dos tenien en ment una
concepcio diferent de 1’arquitectura anatomofuncional
del sistema nervids, que condicionava la practica
microscopica i les interpretacions morfoldgiques i
funcionals. Golgi, després d’haver sostigut la «xarxa
protoplasmatica» de Gerlach amb la seua «xarxa ner-
viosa difusa», havia quedat encara molt lligat a un
model «olistic» de I’estructura i de I’activitat del sis-
tema nervids (el mateix que sostenia la teoria dels
adversaris sobre les localitza-
cions cerebrals), un model que
constituia una mena de «lent
ideal» amb la qual observava el
teixit nervids i interpretava les
dades histologiques; i aquesta
idea-guia olistica resultava tan
«forta» que 1i impedira d’accep-
tar la teoria de Cajal, que es
mostrava tan fonamentada en
«fets» morfologics com la seua.

Per a concloure, volent provar
a atribuir el merit just a cadascun
dels dos cientifics, sense nacio-
nalismes anacronics, cal reconéi-
xer que Cajal va ser el principal
arquitecte de la teoria de les neu-
rones, ajudat d’altres valents
cientifics; perd és necessari
admetre també que a la seua
construccié va col-laborar de
manera determinant Camillo
Golgi amb el seu metode revolu-
cionari de la reaccié negra, amb
les seues importants contribucions a la neurohistolo-
gia, i també amb la seua aguda critica, que va servir,
si més no, per articular i desenvolupar sempre millor
la teoria. Amb una metafora es podria dir que Golgi
va construir els fonaments d’un edifici —la teoria de
les neurones— que després Cajal va saber bastir. Enca-
ra que amb papers diferents, aquests sén els origens
d’un dels majors resultats cientifics del segle XIx; i
paradoxalment, cap dels dos no pertanyia a la tradicid
medicobioldgica alemanya dominant en aquell
moment. Potser també per aixo, salomonicament I’ A-
cadémia de les Ciencies sueca va voler concedir-los a
tots dos el premi Nobel.
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«CAJAL VA COMPRENDRE
MES RAPIDAMENT QUE
GOLGI, QUE, PER FER
CONEIXER LES SEUES
DESCOBERTES, D’'UNA

BANDA ERA NECESSARI
PUBLICAR ELS SEUS
TREBALLS EN LES REVISTES
ALEMANYES MES
ACREDITADES; | QUE,

DE L’ALTRA, ERA IMPORTANT
MOSTRAR DIRECTAMENT
ALS ESTUDIOSOS ELS SEUS
PREPARATS»

Es pot, a més, afirmar que les idees avui prevalents
—d’altra banda d’acord amb la doctrina de les neuro-
nes— sobre 1’«accid integrada» i sobre la «plasticitat»
del sistema nervids, sobre 1’activitat concomitant i
coordinada de diverses poblacions de neurones, sobre
la intervencié de nombrosos «circuits nerviosos» i de
les anomenades «xarxes neurals» en vastes zones del
cervell per explicar les funcions mentals més comple-
xes, es relacionarien amb la idea-guia olistica propug-
nada per Golgi, que pot ser per aixo historicament
considerat un dels seus inspiradors.

Aquesta contribuci6 és un resum del llibre C. GOLGI, La dottrina del
neurone. Teoria e fatti (conferéncia pronunciada 1’11 de desembre
del 1906 a 1’ Académia de les Ciéncies d’Estocolm amb motiu de la
concessié del premi Nobel, aplegat en I’Opera Omnia, vol. IV, Mila,
1929, pp. 1252-1291; reeditat en anglés
en Nobel Lectures. Physiology or Medici-
ne. 1901-1921, Amsterdam, 1967, 189-
217; i en italia, a cura de G. Cimino,
Camillo Golgi. L’istologia del sistema
nervoso, Roma 1995, 13-45.
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