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SUCCUS NERVEUS AND SUCCUS SEMINALIS
IN BORELLI'S LIVING MACHINE

Analogy between testicles and brain is an ancient one, and it has often
taken the form of an analogy between semen and ‘succus nerveus’ {a li-
quid substance produced by the brain and circulating in the nerves). The
paper deals with an Early Modern version of the analogy, outlined by Gio--
vanni Alfonso Borelli in his De motu animalium (1680-81). Elements
from the medical tradition of Antiquity and Renaissance can be traced in
Borelli’s system, together with the effort towards the creation of a mecha-
nico-chemical model of the machine of the living organism. Nervous and
seminal fluids are supposed to animate and perfect the machine.

Come Jean Starobinski ha indicato in un suo breve saggio, i
“fluidi immaginari’ hanno nella medicina moderna, e in partico-
lare nella neurofisiologia, una storia di lunga durata, che & an-
che la storia della trasformazione di alcuni elementi della medi-
cina galenica e dei suoi sviluppi rinascimentali'. Citando Gaston
Bachelard, Starobinski ricorda il “puissant attrait pour l'imagi-
nation” posseduto dai fluidi?. Del resto Claude Bernard aveva gia
preso in considerazione la questione, affermando che “les an-
ciens avaient, sur la nature du fluide nerveux, des idées qu'il n'est

Key words: Tatromechanics - History of neurophysiology- Male reproductive system - Se-
men
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1] P ’ .
Chirnsucco & adattato’ da Borelli al modello meccanico di mac-
a corporea, nella quale sono previsti meccanismi di regola-
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sione che ne controllano 'impeto e lo utilizzano al meglio. Nel-
la fisiologia di Borelli si presta grande attenzione ai tempi di-
versi dei singoli processi e meccanismi: “ommes... motus vitales
fiunt certis, ac determinatis velocitatibus, rithmis, ac periodis™. E
se i processi di tipo chimico richiedono tempi lunghi e una lun-
ga permanenza dei fluidi nelle parti adibite a ‘laboratorio’, i pro-
cessi di mistione e separazione necessitano di tempi pil brevi.

Borelli descrive la qualita e le funzioni di diversi fluidi cor-
porei nella seconda parte del De motu: parla della composizione
e della funzione del sangue, del latte, del succo nerveo, dello
sperma. Quasi a malincuore, come si vedra meglio pilt avanti,
ammette di utilizzare categorie chimiche nel tentativo di descri-
vere le parti componenti di questi fluidi.

Al succo nerveo (substantia spirituosa) & dedicato l'intero ca-
put XI della seconda parte del De motit. 11 succo nerveo & “imme-
diata et proxima causa motiva corporis animalis” (come descritto
nella prima parte dell'opera, il moto muscolare & causato dall’
‘esplosione’ provocata nel muscolo dall'incontro fra succo nerveo
e parti nitrose). Ma al succo nerveo & attribuita anche una fun-
zione piu alta, quella - analoga alla funzione nutritiva attribuita-
gli da Thomas Willis - di “subministrare formam vivificam, et pla-
sticam” allorganismo. Esistono in realta due tipi di succhi che
circolano nei nervi: il succo che provvede alla sensibilita e al mo-
vimento, che & contenuto nelle cavita delle fibre nervose, e quel-
lo che provvede alla nutrizione e alla formazione delle parti, che
¢ negli interstizi fra le fibre nervose. I due succhi non hanno la
stessa funzione e soprattutto non agiscono nel medesimo tempo.

La composizione del succo nerveo & descritta in termini chimici:

“Cum dubitare 1o possimus, SUCCUIN i 1ervis a cerebro communica-
tunt sunume spirituosaint, salinam, & volatilem naturam habere, tum quia
est instrumentum animae sensitivae, & loco niotivae, tum etiam, quia sa-

. . . . . . 1A
por eius dulcis, & gratus salinam naturam evidentissime declarat .

In un altro passo, il succo & descritto per analogia con so-
stanze odorose dall’aroma molto forte, come lo Zibetto o il Mu-
schio, in grado di disperdersi nell’aria profumandola.

1l caput XII dell'opera & dedicato allo sperma (succus spiri-
tuosus seminalis), o meglio alla sua parte piti sottile e aerea. La
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base dello sperma & un succo ottenuto dal sangue per una sepa-
razione di tipo meccanico, analoga a quella attraverso la quale
si derivano la bile o I'urina. Ma l'aggiunta di un tipo particolare
di fermento, prodotto nelle columnulis spongiosis e nel dotto
dell’epididimo, lo rende straordinariamente vivificans, e in gra-
do di animare I'automa contenuto nell'uovo che & nell'utero:

“In transitu, incuneatione, et quasi terébratione per labyrintheos ductus
testium, consentaneum est, ut succi spirituosi, eorumaque partes acqui-
rant insignes, et diversas situationes, positura, configurationes, et inpe-
tus motivos animasticos, similes, eiusdemque indolis, quibus variae par-
tes animalis, quod generari debet, apti nati sunt moveri. Porro talis vis
motiva a sentine contacta tam valida, et efficax est, ut ad instar facultatis
magneticae, vel seminum veneni, aut pestis penetrare momnento possit per
uteri poros, et sua ineffabili energia agitare, affingere et animare authoma
embrionis in ovo efformatum”'°.

Il modello utilizzato da Borelli & corpuscolare se non aperta-
mente atomista (il rifiuto dell’azione a distanza e 'analogia con
il magnetismo fanno pensare a una spiegazione dell’effetto ma-
gnetico nei termini di un effluvio di atomi), e prevede il ricorso
a una ineffabilis energia, simile al magnetismo o a quella che si
riscontra nei semina dei veleni o delle malattie contagiose'!.

Il meccanismo di produzione del succo & quindi il risultato di
un'interazione di operazioni fisiche e operazioni chimiche: “in
substantia cerebrali testiculorum ex flore sanguinis chimica fer-
mentatione, et mechanica cribratione elaboratur nobilissimus
succus, seu balsamum”*?. ,

Lanalogia e la ‘solidarietd’ fra succo nerveo e spirito che en-
tra nella composizione dello sperma & molto evidente. Oltre al-
l'analogia tra gli organi - il cervello, i testicoli - che producono i
fluidi, e alla loro interazione nel momento del coito, & la natura
stessa dello spirito seminale, Spirituosissimus et actuosissimiuis,
a dimostrarlo. Lo spirito prodotto nei testicoli (prop. CLXXI)
viene ad aggiungersi agli spiriti animale e vitale, e Borelli lo con-
sidera un potentissimum elixir, seu balsamum'® in grado di au-
mentare e perfezionare il corpo e 'anima dell'organismo che lo
produce. Responsabile della crescita dei ragazzi durante la pu-
berta, e della loro assunzione dei caratteri secondari maschili,
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ma anche di qualita come la forza d’animo e il coraggio flSlco,
esso si diffonde nel corpo dell’animale aqmentan@on% il vigore.

1l succo seminale ha dunque una sua c1rcolauqne nell_orga}—
nismo, resa visibile dagli effetti che prc_)duce.'Borelh - Ch? ribadi-
sce che nessuna azione fisica & possibl!e a Fhstanzg - ritiene i.he
essa possa avvenire soltanto attraverso 1 vasi sanguigni, }.vasx 1n-
fatici o i nervi. La prima ipotesi & scartata a causa dell impossi-
bilita per il succo seminale di inserirsi nelle arterie, Flove il moto
del sangue & troppo veloce, o nelle vene, dove la mes.co_lanz_a f:oln
i residui di sangue impuro lo corromperebbe. I vasi .hinfatlm, a
cui scoperta era relativamente recente,‘so'no scartati n ql}anﬁo
vasi escretori. Restano i nervi, che cosi 1‘1§ul’tar%o dest%natl alla
diffusione e circolazione di tre diversi succt: 1a’n1r_rzale‘, il nutriti-
vo, e il seminale. La via dei nervi & scelta perche pit diretta e pit
facile. La somiglianza dell'orgasmo con un degzqzqus convulsivus
che colpisce il cervello, il midollo spl.na.le e il sistema ne.rvo?o,
porta un'ulteriore conferma all'ipotesi .dl Borelli di una circola-
zione del succo seminale attraverso il sistema nervoso. .

L’analogia tra circolazione del sangue e circolazione dellp spi-
rito seminale & esplicitata nella prop. CLXXHI, c}ove Borelh rias-
sume lo schema di circolazione degli spiriti nei nervi e ne deli-
nea i moti, dividendoli in tre coppie oppositive '(m uno sc)hema
di ‘andata e ritorno’ fra centro e periferia chg rlp_rg(?lucg lalt.ert
nanza fra circolazione arteriosa e venosa): gli spiriti animali si
spostano dal cervello alle diverse parti del corpo per met‘;e'rl.e in
movimento, e rimandano al cervello le sensazxom;.gh spiriti re-
sponsabili dei moti locali risalgono z}l ‘cc.erve'llo, _e'l! cer.vellc? dl-
stribuisce alla periferia i succhi nutritivi; gli spiriti animali in-
tervengono nei testicoli nella produm'one_ dello sperma, e lo spi-
rito seminale ritorna ai diversi organi, e in pgrtl_colare al cervel-
lo, per aumentarne la potenza e accrescerne il vigore.

Questa circolazione & fatta sostanzialmente da un'unica mas-
sa di spiritus, cosi come la massa totgﬂg del sangue non aumen-
ta e non diminuisce se non insensibilmente: suspicari licet,
quod iisdem spiritus, circuitu ch?o, acciﬂ‘rant ad 'r?fzczeﬁdunl, i’,t
replendum cerebrum, fontem spirituum”". B‘f)rglh ¢ consapevole
dell’obiezione che gli si potrebbe muovere: che's, non conspict
vias manifestas”®. Lassenza di evidenza osservativa o sperimen-
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tale & giustificata con un argomento piuttosto debole, quello del
lungo tempo occorso nella storia della medicina per identificare
la circolazione del sangue.

Un'ulteriore descrizione del meccanismo di funzionamento
del seme maschile, questa volta dal punto di vista della genera-
zione; € nel caput XIV (De animalis generatione) del De motu. Per
Borelli la generazione si spiega con un concursus del seme ma-
schile e dell'uovo femminile. Il seme incontra 'uovo material-
mente, nonostante gli ostacoli che 'anatomia dell'apparato ri-
produttivo femminile sembrava opporre all’evidenza osservativa
di questa tesi, ostacoli che avevano fatto pensare a un’azione a di-
stanza dell'aura del seme. Borelli rifiuta questa ipotesi, che era
stata anche di William Harvey, come incredibile. La sua tesi, ap-
poggiata alle evidenze offerte dalle ricerche anatomiche sugli in-
setti e su altri animali svolte da Marcello Malpighi, & che il seme
fecondi 'uovo uscito dall'ovaio. Ma per Borelli, che pure come si
vede aderisce al mainstream ‘ovista’ della cultura medico-scienti-
fica moderna, la cui affermazione risale secondo Jacques Roger
agli anni intorno al 1670, il ruolo del seme maschile nella gene-
razione ¢ essenziale, e di gran lunga superiore a quello previsto
appunto da alcune versioni dell'ovismo nelle quali I'automa pre-
sente nell'uovo riceve dal seme soltanto una vis motiva’®. La mor-
te di Borelli gli ha probabilmente impedito di venire a conoscen-
za della scoperta degli spermatozoi, osservati da Antoni van
Leeuwenhoek nel 1677 e descritti nella celebre lettera pubblicata
nel 1678 dalle Philosophical Transactions. Si puo pensare che Bo-
relli vi avrebbe trovato una conferma alla sua teoria di una
conformazione estremamente complessa del seme, tale da infor-
mare I'automa presente nell'uovo, a sua volta privo di forma pro-
pria:

“non videtur credibile quod in substantia cerebrali testium nil aliud fiat,
quam seligi ex flore sanguinis particulas se moventes, easqiie a vinculis
crassarum partiunt omnino liberari ad instar spiritus vini; sed consenta-
neum esse puto, ut in tam prolixa chimica elaboratione, et percolatione
per canales labyrintheos testiculorum, multis, et miris modis situentur, di-
sponantur, moveanturque partes semiinis, et proinde resultet guaedam
universalis forma, composita ex pluribus partibus vitalibus diversiniode
configuratis: uno verbo, fiet vitale authoma; et hoc addito materiae rite di-
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spositae in ovo, cui insunt organica inchoamenta una cum ommnibus in-

strumentis, succis, et officinis, quae ad nutritionem, et mcremenlu:zz ari-
o » »i7

malis requiruntur, resultat tamen ovum perfectum, et foecundum™".

Linsistenza di Borelli sull'importanza della'disposiz,ione e del
movimento delle parti del seme per la costituzione dell’ authoma

vitalis destinato alla generazione fa pensare a una forma di ato-

mismo. Borelli specifica che Pautoma costituito attraverso 1?1
fermentazione nel seme & un organismo a tutti gli effetti, desti-
nato alla creazione di un nuovo organismo:

“semen habere vim plasticam, ac esse corpum organictini; quomodq em'z?z
absque partibus diversae indolis, absque instrumentis, et mnolibl‘ts dwersz_s
se applicare poterit ad elaborandas diversas partes suca: czcamazrzlae‘ ovi,
easque diversis modis agitando efformare organa omnia, quae carinam
animalis in eadem cicatricula constituat?"®

Borelli riprende in questa chiave l'antica idea che 1.1 seme fos-
se costituito da sostanze provenienti da tutte le parti del corpo
del genitore.

2. 1l succo nerveo e la neurofisiologia dei moderni

Borelli introduce il succo nerveo nel De Motu parlando del
moto muscolare e della vis motiva che ne & responsabile®. Il suc-
co nerveo destinato alla sensibilita e al moto bagna la parte in-
terna dei nervi, composti di fibriculae che hanno una textura
spongiosa che consente il propagarsi di un moto di tip'o\ ondgla-
torio dall'origine delle fibre nervose alla loro estremita e vice-
versa®’. Per Borelli ¢’& un margine di incertezza su cid che av-
viene nel cervello, cio& su come avvenga 'azione glegli spiri_tAi ani-
mali all'origine dei nervi: “Hinc fieri posse percipimuis, ut iisdem
cerebri succi, seu spiritus agitati commoveant, vel convellant, aut
concussivo motu, aut acredine pungitiva (qua forte pollent) rin-
cipia fibrarum alicuius nervi, et sic eum irritent, et titillent” La
questione che aveva preoccupato Descartes, quellg delle ghian-
dole presenti nei nervi e che le osservazioni anatomiche non ave-
vano rilevato, & risolta da Borelli nel senso che & la stessa textu-
ra spongiosa delle fibre nervose a funzionare da valvola: ”vzde-
mus enim a spongia madida guttulas pendulas non effluere”.
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La sistemazione teorica di Borelli viene pubblicata negli anni
‘80, ma la storia delle elaborazioni teoriche della medicina ‘mo-
derna’ a proposito del sistema nervoso & pil antica, € il testo del
De Motu fa riferimento - in questo come in aliri casi - a discus-
sioni e testi dei decenni precedenti’’. Si possono fissare alcune
date, relativamente alla storia delle scoperte anatomiche e fisio-
logiche sul cervello: nel 1664 Thomas Willis pubblica il De Cere-
bri anatome, che avra grande influenza sulle ricerche successive
e rappresenta uno dei primi e pilt insigni esempi di collabora-
zione scientifica (le ricerche furono condotte da Willis con la
collaborazione di Richard Lower, e le tavole furono incise da
Christopher Wren). Willis considera che gli spiritus siano rica-
vati per distillazione dalla parte migliore (volatilis, spirituosa et
elementis activis praedita™) del sangue. Willis distingue fra suc-
co con funzione nutritiva e succo con funzione di animazione e
sensibilita:

“Enimvero supponimus... medullan: oblongatam una cum partibus ner-
vosts duplici humore perfundi; sc. uno spirituoso et sunune activo, qui
ommnino a Caerebro aut Cerebello profluit, et exinde in totum nervosum ge-
nus drivatus, facultates sensitivam et loco motivam iis elargitur; atque al-
tero humore molliori, magisque oleoso et sulphureo, qui a sanguine sup-
peditatus, et cuilibet parti immediate affusus, iis caloris et vegetationis
author existit™*,

Willis, che in realta riprendeva una tesi gia accettata da Fran-
cis Glisson (Anatomia hepatis, 1654) e da Walter Charleton
(Exercitationes pathologicae, 1661), fu attaccato per aver soste-
nuto la teoria della funzione nutritiva del succo nervoso. A dif-
ferenza di quanto fara Borelli, che identifica pienamente il suc-
co nervoso con gli spiriti animali, Willis parla del succo come
semplice vehiculum degli spiriti:

“Nisi enim spirtus animales jugiter emanantes in tali latice, qui illis pro

vehiculo est, fundarentur, ipsi non esse contigui, neque animae sensitivae
systasin connectere et continuare possint™>.

Nel 1665 Marcello Malpighi pubblica il De Cerebro, nel quale
riassume fra l'altro la discussione sul carattere cavo delle fibre

584

Testes alterum cerebrum

nervose - una cavita non riscontrabile con 'indagine microscopi-
ca. La soluzione di Malpighi, che accetta I'analogia fra struttura
del testicolo e struttura del cervello, & quella di immaginare non
cavitd, ma intestinula, plicae, circumvolutiones, spatiola. La solu-
zione adottata da Borelli tiene evidentemente conto di queste ri-
cerche. Le ricerche degli anatomisti italiani sul cervello e i nervi
erano molto vivaci, e gia avviate quando in Italia si diffuse il te-
sto di Willis. Lo testimoniano la corrispondenza fra Borelli e Mal-
pighi negli anni intorno al 1665; e lo stesso Malpighi risolve cosi
la questione del succo nerveo nella sua autobiografia:

“Nervel succi existentia apud plures contrvovertitur, vel saltem ejus natura
diversimode exponitur, sicut et usus, ita ut nil fere obscurius occurrat
apud Auctores. Illud tamenmihi videtur in hac re maximum habere mo-
mentum, quod sectis extremis nervorum tubulis, ubi in ultimas solvuntur
propagines, succus erumpit... Nec obstat, nervum ligatura facta non fur-
gere, cum lateraliter propagines habeat reticulariter propagatas, in quas
idem succus, impedito ulteriori progressu derivari potest; languidus enim
est impetus, quem a cerebro recipit nerveus succus, unde ex guocunque
impedimento comprimente, et vetante ulteriorem insinuationem, retarda-
ri, sisti, et ad latera derivari potest™™.

Del tutto contrario alla possibilita di dire qualcosa di sensato
sul succo nerveo Niels Stensen:

On voit encore moins de certitude sur le sujet des esprits animaux. Est-ce
le sang? seroit-ce une substance particuliere separée du chyle dans les
glandes du mesentére? ... Il y en a qui les comparent a lesprit de vin, et
l'on peut douter si ce ne seroit point la matiére mesme de la lumiere? En-
fin, les dissections dont nous nopus servons d'ordinaire, ne nous peuvent
éclarcir Uesprit, sur aucun de ces doutes”.

3. Anatomie dell'apparato genitale maschile

Borelli tratta dell’apparato genitale maschile nella seconda
parte del De motu animalium, quella dedicata ai moti interni del
corpo vivente (de internis animalium motionibus)*®.

La proposizione dedicata alla struttura e la funzione dei te-
sticoli (CLXVI) riprende le osservazioni anatomiche di Claude
Aubry, lorenese che aveva studiato a Padova ed era diventato
cattedratico di anatomia a Pisa nel 1656. Allievo e amico dello
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stesso Borelli, aveva eseguito anatomie comparate di un testi-
colo umano e di uno di cinghiale a Firenze nel corso del 1657,
pubblicando in un foglio volante le sue ricerche nelle quali si
mettevano per la prima volta in evidenza i tubuli seminiferi?®.
Borelli presenta queste esperienze come un risultato ‘di scuola’s
ricorda che vi avevano assistito lui stesso e Malpighi che infat-
ti le nomina nella sua autobiografia, e che era stato su suo con-
siglio che Aubry aveva pubblicato la tavola con il testo che la ac-
compagna. Aubry era poi morto giovane, in una data anteriore
al 1659.

Nel testo di Aubry, ammesso che & molto difficile dire qual-
cosa di sensato a proposito della struttura anatomica fine del-
l'organo, e in particolare quibus conglobatur particulis, si ricapi-
tolano i principali problemi posti dalla struttura e dalla funzio-
ne dei testicoli, secondo diversi medici antichi e moderni, tra i
quali Nathaniel Highmore, Francis Glisson, Joannes Vesling. La
conclusione cui Auberius giunge & che genuina testis virilis sub-
stantia nullatenus glandulosa, sed omnino vasata: Itaut totus sit,
fotum vas, testis. Lappartenenza o meno dei testicoli al gruppo
delle ghiandole era un punto di grande importanza, decisivo per
stabilirne la funzione®®. Di parere completamente diverso erano
la tradizione e gli autori da lui citati: Vesling riteneva che la so-
stanza del testicolo fosse glandulosa, alba, mollis, cosi come
quella dell'epididimo®’. Highmore, che aveva sostenuto di aver
osservato nel testicolo un ductus novus che Aubry, benché non
riesca a exacte exporrigere nell'uomo, osserva; Highmore aveva
inoltre sostenuto che I'epididimo non aveva una struttura glan-
dulosa se non al suo inizio, e Aubry contesta questa osservazio-
ne: Principium Epididymis non glandulosum ex Highmor. Sed so-
lis contextum vasis?. '

Auberius ricapitolava in questo modo i passaggi del seme: se-
men inchoative generatur in teste intra vasa testicularia, e quibus
mox stillat in ductum, e ductu dein per fistulas convehitur ad Epi-
didymida. La conclusione & chiarissima nell'escludere del tutto
la natura di ghiandola del testicolo: Religua Epididymidis series
plane vasculosa, et ita in teste, et Epididymide virilibus nil quid-
quam est glandulosae substantiae. Secondo il parere di Aubry, le
questioni che restavano aperte riguardavano la natura e la quan-
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tita dei vasi nel testicolo (an vasa testicularia plura sint?An uni-
cum, multiplici flexura breviatum?) e il rapporto fra i vasi osser-
vati e i vasi deferenti e quello fra i vasi e il dotto osservato da Hi-
ghmore.

Borelli ricorda anche le osservazioni e le tavole molto accu-
rate di Regnerus de Graaf, pubblicate nel 1668, divenute - dopo
la morte precoce di Aubry - il testo anatomico di riferimento per
la discussione successiva sull’argomento®. De Graaf indica con
chiarezza che nessuno dei sue sessi puo rivendicare un’eccellen-
za sul piano della generazione, perché entrambi vi concorrono
in modo distinto e specifico. De Graaf non nomina Aubry,. anche
se potrebbe forse essere rivolta anche contro di lui I'insistenza
sulle differenze tra anatomia umana e dei ‘bruti animali’; da que-
stultima sarebbe impossibile ricavare informazioni e osserva-
zioni valide. Anche se poi lo stesso de Graaf consiglia di ricorre-
re all'esame del testicolo di ghiro per osservare l'inserzione del-
le arterie nel testicolo. Tuttavia de Graaf fa propria senza esita-
zioni la conclusione cui Aubry era giunto: ostendo... cadere ... eo-
rum sententiam, quii corpora lesticulorum glandulosa existimant,
atque inter glandulas ipsa recensent™. De Graaf aderisc_e anchg
all’'opinione - che sara ripresa da Borelli - sulla formazione nei
vascula seminaria degli spiriti animali che si aggiungono allo
sperma derivato dal sangue e consentono la generazione. Tutta-
via egli mantiene una riserva sul rapporto tra il succo nerveo e
gli spiriti presenti nel seme, e - da anatomico - con51del.ra la que-
stione secondaria e non risolvibile con le evidenze disponibili
(ingenue fatemur nos... adhuc ignorare®).

11 fatto che i testicoli siano costituiti da vasi & essenziale: i va-
si sono infatti per Borelli necessari perché possa svolgersi il pro-
cesso fermentativo che arricchisce il seme del succo seminale.
Borelli loda Aubry ma riconosce che de Graaf ha visto molte co-
se che non erano state chiare nelle osservazioni anatomiche to-
scane di meta secolo: tra queste l'innesto delle arterie spermati-
che nei testicoli. In ogni caso, l'attenzione di Borelli si concen-
tra sulla struttura dei vasi osservati da Aubry: le colummniilae ver-
miculares non sono fistulae lisce, come i vasi sanguigni, ma so-
no di struttura spongiosa. Descritte per analogia con i favi ripie-
ni di miele, sono piene di fluores quidam fermentitii®.
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4. Testes alterum cerebrum?

Comg scrive'Domenico Bertoloni Meli, Borelli pushes even
further T'analogia fra sistema nervoso e apparato riproduttivo

: gh1™. La proposizione CLXIX della parte
seconda del de mortu istituisce una vera e propria analogia tra

gia istituita da Malpighi®’. La

struttura e composizione del cervello e dei testicoli (testiculo-
rum substantiam, & organicam structuram similem cerebro quo-
dammodq e;se). Borelli, come gran parte della medicina del suo
tempo, dlstmg_ue tra gli organi interni: esistono i viscera, di co-
lore rosso, e urrorati di sangue; le glandulae, acquisizione re-
cente e di grande importanza teorica, come il pancreas, e infi-
ne il cervello, la cui sostanza & median inter glandulosan; et me-
dullqrem. Le ghiandole erano al centro dell'interesse degli ana-
tomisti dopo la pubblicazione dellAdenographia, sive glandula-
rum totuus corporis descriptio di Thomas Wharton (1656), e la
101?0 struttura e funzione era stata indagata dalla scuola anato-
mica italiana: da Niels Stensen e da Lorenzo Bellini®. Borelli ri-
txepe, con l'anatomia pilt recente, che i testicoli non siano
ghiandole. Ma a differenza di Aubry e de Graaf egli compie un
passo ulteriore, e afferma che sono composti della stessa so-
stanza e strutturati nello stesso modo del cervello e del sistema
nervoso, e crea quindi un terzo gruppo di organi, eccellenti e
analoghi: gum}gonstem ex columnulis, seu fibris nerveis simili-
bus spongiosis™. 1 testicoli sono perd secondo Borelli un cere-
brun‘z sut juris, e per questo risultano quasi del tutto privi di
nervi, avendo un sistema nervoso proprio: testes propriis nervis
abunflanr, scilicet sui generis propagatis a cerebrali testium sub-
Stantia, quae sui iuris est, nec cerebro, seu regiae animalis facul-
tatis subijcitur,

Ent‘rambi gli organi sono una fabrica volta al bene dell'indivi-
duo - il cervello - e della specie - i testicoli, e si perfezionano in
giue momenti cruciali per 'organismo: nella fase embrionale per
il cg”vello', nella puberta per i testicoli. Leccellenza dei due or-
gani e dei loro prodotti, e il loro mirabilis consensus, & dimo-
s}rata dalla loro funzione*. Ma Borelli, come si & visto, affida
limportanza da lui attribuita al succo seminale soprattutto al
meccanismo della sua circolazione nel corpo. Come anche per il
fluido nerveo, Borelli deriva dalla circolazione del sangue un’a-
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nalogia forse impropria, e che per molti versi & riconducibile a
echi antichi, ma che ribadisce V'importanza attribuita alla sco-
perta di William Harvey nella creazione di un ‘automa’ corporeo.
Borelli non parla del seme femminile, se non in modo del tut-
to episodico, né utilizza la terminologia piuttosto diffusa di 7e-
sticoli femminili’ per definire le ovaie. Probabilmente in questo
fa parte della stessa temperie e dello stesso ambiente di Niels
Stensen, che chiude definitivamente la lunghissima eta dell’ana-
logia fra apparato genitale maschile e femminile. Tuttavia l'insi-
stenza sul ruolo essenziale svolto dal succo seminale per la con-
servazione e il potenziamento degli organi vitali (in particolare
del cervello) e delle loro funzioni lascia una lacuna nella sua fi-
siologia - quella del funzionamento della neurofisiologia femmi-
nile. Anche volendo ragionare per analogia - come inviterebbero
a fare alcune considerazioni di Regnerus de Graaf**- estenden-
do al corpo femminile, dotato di un seme specifico, gli stessi
vantaggi procurati al corpo dell'uomo dal succo seminale, resta
il fatto che il silenzio del testo su questo punto & assoluto.

Per Borelli il succo seminale provvede dunque a due funzioni
essenziali ma distinte: quella della generazione, che era stata ov-
viamente presa in considerazione dalla tradizione, e quella dell’
auctio e perfectio del corpo. Anche se nel far questo con ogni pro-
babilita Borelli riscriveva alcuni tratti della tradizione, e in par-
ticolare la concezione, molto antica, dell’eccellenza fisiologica
del genere maschile, va anche detto che il suo tentativo, nel mo-
mento del trionfo dell'ovismo e della massima attenzione pre-
stata all’'apparato genitale femminile, & quello di attribuire al-
l'apparato genitale maschile una sua specificita, e una sua im-
portanza come oggetto di studio. Importanza del resto gia riba-
dita da Regnerus De Graaf nel suo trattato.

Nel sistema di Borelli, I'analogia e la comunicazione fra cer-
vello e testicoli, e fra succi nerveo e seminale, non & un dettaglio
secondario, ma l'elemento che lega i fenomeni pili problematici
- e i settori pit vitali di ricerca - della medicina, e non solo della
medicina, del suo tempo: la sensibilita e la generazione. La tra-
dizione successiva lascera cadere I'analogia: Marcello Malpighi
per primo, nel cui sistema questa particolare relazione non ha
pitl posto™.
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5. Per un modello meccanico-chimico del corpo vivente
A partire dalla proposizione CXXVII della seconda parte del
de motu, Borelli descrive il meccanismo di produzione dei fluidi
corporei, quelle che chiama mistiones. In questa proposizione si
riafferma e si perfeziona il modello, gia illustrato in precedenza
da Borelli, del setaccio. Il setaccio & una machina semplice, che
consente a Borelli di rendere compatibile un’opzione di fondo
meccanicista e I'assunzione - compiuta abbastanza a malincuo-
re - delle spiegazioni e delle tecniche operative dei chimici, le cui
spiegazioni sono riservate soltanto ad alcuni fenomeni per i qua-
li non & possibile la spiegazione in termini di mistio.
La chimica & necessaria per conoscere le caratteristiche dei

fluidi composti che si diffondono nel corpo: receptum est, san-
guinis anatomiam non nisi Chimicis distillationibus fieri posse™*.
Vi sono forti rischi connessi all'utilizzazione di operazioni chi-
miche per l'analisi dei composti: il fuoco e il calore, necessari
per separare le parti, possono distruggere o alterare i composti.
Ancora pilt rischiose delle tecniche sembrano a Borelli le teoric
dei chimici. Ma nonostante tutte le sue riserve, Borelli accetta di
considerare la fermentazione come uno dei processi essenziali
della macchina corporea (proposizione CXXXV, Opificium fer-
mentationis separatorium exponitur). 1l riferimento alle opere di
Thomas Willis & esplicito, anche se leggendo il testo di Borelli re-
sta la sensazione che il suo sforzo sia quello di limitare Ia porta-
ta della fermentazione intesa come processo vitale per eccellen-
za, e di definirne 'azione in modo preciso, salvando in alcuni ca-

si una procedura strettamente meccanica di mistione o di sepa-

razione delle sostanze. Si veda ad esempio la proposizione CX-

VIII, intitolata significativamente Possibile est, ut operatio sepa-

rationis humorum aetherogenearum simul mistorum absque ulla
fermentatione, solummodo necessitate mechanica a vasorum exi-
guorum configuratione perficiatur: qui Borelli utilizza I'immagi-

ne del cuneo che puo lacerare delle texturae compatte. Cosl i re-

ni, composti di fistulae anguste nelle quali i liquidi stazionano

Per poco tempo, sono in realta uno strumento che separa mec-

canicamente le parti componenti del sangue®. La fermentazio-

ne richiede vasi ampi e tempi piuttosto prolungati; essa avviene
anche nella produzione dello sperma, o almeno della sua parte
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pit1 sottile, ed & reso evidente dalla quantita di tempo (prolixa
mora, et motus tarditate*®) richiesta dal processo. .

Lo schema della macchina corporea delineato da Borglh &
quello di un automa che funziona secondo p.rincipi. c%erwatl dal-
la fisica (meccanica ma anche, e non certo in posizione secon-
daria, dinamica dei fluidi). Connicomprensivita del meccanismo
della circolazione ha la funzione di ricondurre a principi mec-
canici, o comunque descrivibili nei termini del.la“nuova scienza’,
elementi - come gli spiriti - che rischiavano di riproporre i pro-
blemi legati al galenismo: qualita occulte, elementi e spiegazio-
ni introdotti ad hoc e non verificabili sperimentalmepte. L.a chi-
mica, pur offrendo spiegazioni origmali e per.mo]tl versi con-
vincenti (vedi appunto il caso delle rlcerche’ di Thomas Wlllls)
era ancora un sapere per molti versi ‘sospetto’, anche perché ten-
deva a fornire una versione di corpuscolarismo non de;l tutto
compatibile con l'atomismo radicale che sembra l'opzione di
Borelli.

11 modello adottato da Borelli, quindi, comprende una ma-
china che funziona secondo principi meccanici, al cui internq
scorrono fluidi conoscibili secondo le leggi della dinamica d(?l
fluidi, e con casi locali di trasformazioni e fenomeni di tipo chi-
mico (V'esempio pitt clamoroso, in ogni senso, & qpello @el moto
muscolare, che prevede un meccanismo di esplosione di sostan-
ze). Lo sforzo di Borelli & quello - ammirevole, anchg se per mol-
ti versi giad anacronistico nel momento della pubbhcgzpne del
De motu - di chiamare tutte le scienze a lui note, e quindi anche
la chimica, a interpretare la fisiologia della machina corporea.
La potenza di quest’ultima metafora ha travolto: presso rr}ol'u in-
trepreti, la sottigliezza e la ricchezza delle cons'lc\lerazxom di Bo-
relli su moltissimi punti, e anche la complesgxta della sua pro-
posta e delle diverse conoscenze da lui messe in campo. Cio det-
to, sussistono in questo modello molti punti di tensione con le
stesse opzioni iniziali di Borelli; e uno.d.el punti ‘d‘l pill vistosa
presa di distanza da quello che oggi deﬁmrerpmo 1'14112{017151710
fisico-chimico & appunto la questione dell'azione dei ﬂuldl - del-
la loro parte pitl ‘spiritosa’ - nellanimazione della mackzna. La
circolazione del succo seminale, la sua parentela non dxmo_stra—
ta con il succo nerveo, la sua funzione nutritiva e di migliora-
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6. CLERICUZIO A., The Internal... op. cit., pp. 51-52: “Behind the continuity, we find a
I metamorphosis of meaning in the notion of spirit”.
7. pma, II, CXVL
8. Ibid.
ma, 1L, p. 64. ) y )

(9)- l;:‘?la st}:m‘a dello sviluppo delle teorie oviste, ROGER J., Les sciences dela vie dan:s
"l pensée francaise du 18. siécle: la génération des animaux de Descartes a U'Ency-
lopédie. Paris, A. Colin, 1963. o /
11 (é?feBngELlLI G.A., Delle cagioni de le febbri maligne di Sicilia negli anni 1647 e 1648.
[Cosenzal, s.n., [1649]
12. pma, I, CLXXI, p. 351,

mento delle prestazioni fisiche e psichiche dell'uomo sono forse
I'esempio pit indicativo dell'impossibilita di Borelli di sfuggire
del tutto a un paradigma di tipo vitalistico, che se da un lato
affondava le sue radici nel pensiero rinascimentale e in alcune
sue persistenze nel Seicento italiano (si pensi a certe versioni
‘gassendiste’ della teoria dell’'anima corporea), soprattutto meri-
dionale, dall’altro faceva riferimento ad alcuni temi della medi-
cina contemporanea (si pensi a Francis Glisson e al suo ‘campa-
nellismo’) e anticipava sviluppi settecenteschi.
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ex off. Hackiana, 1668, 1] lavoro di de Graaf deve essere considerato insieme a quel-
lo “parallelo’ sull'apparato riproduttivo femminile, De muliertom organis generationi
inservientibus. Lugduni Batavorum, ex off. Hackiana, 1672. Ledizione consultata e
da cui si cita & contenuta in GRAAF R. DE, Opera omnigq. Lugduni Batavorum sump-
tibus To. Ant, Huguetan, 1678.

Epistola a F. de La Boe Sylvius, 20 febbraio 1668, ivi, p. xii. De Graaf attribuisce a
Highmore un parziale allontanamento dall'idea che il testicolo sia una ghiandola:
GRAAF R. DE, De Virorum... op. cit,, p. 18.

Ivi, p. 27.

DMa, IT, CLXVIII, p. 343,

BERTOLONI MELL D., The new anatomy of Marcello Malpighi. In: BERTOLONI ME-
LID. (ed.) Marcello Malpighi anatonist and physician. Firenze, Olschki, 1997, pp. 21-
62: 46.

Sulla discussione sulle ghiandole e sulle ricerche di Malpighi - pubblicate dopo la
morte di Borellj - cfy ivi, pp. 45-51,

DMA, II, CLXIX.

Ivi, p. 348,

La posizione di Borelli riflette un'opzione antiaristotelica, in relazione alla teoria del
seme come residuo della concoctio del cibo, bene esemplificata da quello che dice
del seme Tommaso Campanella: “seminatio quamvis speciei causq conservandae con-
stituita sit, tamen individuo quoque... semen ex puro sanguine in spermaticis concoc-
{0 venis, atque in tesiculis absoluto; spiritibusque repleto, fit, nequaquam superfluum
excrementum existimari debet, sed pars utilissima, alque optima... quae omnes homi-
nis partes confusas imperfectasque habeat”; e in margine: “Contra Aristor. cui senen
excrementum”: CAMPANELLA T., Medicinalium juxta propria principia libri septern.
Lugduni ex off. Joannis Pillehotte, 1635, lib, II, cap. I, art. V.

De Graaf riconosce la specificita degli organi riproduttivi femminili €, caso piutto-
Sto raro, insiste sullimportanza de] clitoride come organo non riducibile a un ‘pene
imperfetto’, ma dotato di una propria funzione specifica, quella di provocare il pia-
cere femminile, necessario perché le donne accettassero il coito e i problemi e le fa-
tiche della gravidanza,

La comparazione tra cervello e testicoli ha una storia pit antica, come dimostra
quanto si afferma in un manuale anatomico del Cinquecento. Cfr. BORGARUCCT P,
Della contemplatione anatomica, sopra rutte le parti del corpo humano. In Vinegia,
presso Vincentio Valgrisio, 1564, cap. XXVII, de’ testicoli, et natiche del cervellp: *
chiamano gli anatomici, testicoli quelle parti elevate del cervello, che e vengono dopo
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Testes alterum cerebrum

s r
Be elli fa qui riferimento a due spieg {3 one del reni, una meccanica
Bor gt iegazioni della funzione d.

i : ini e Thomas Wharton.

a chimica, attribuendole ripettivamente a Lorer}x]zo B)e}hrr:clm e o .
una c umLX’VH 343. Analogamente de Graaf', che per 91 or patla di fermentazio-
o i i i})%icare un’analogia con il transito del chilo: s

ili . . . . . . "
nee ?1 1131%037@1'531}7105 ductus, primario a srudzoszsgma ¥ ;;L;nelaboyargtu;;“ matos
mjsnorwer‘r’z‘inalis materia ditituriiiori mora ac transitu mem > claboraretur.., vascula
955? Izﬁ(fmm semen conficientia esse tantopere mvglz[i)l;l,1 )};ro r;; !
¢ 7 v . .
stfnl ut semen melius concoquatur”: GRAAF R. DE,
A
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