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Numerosissime sono le esperienze eseguite sulla respirazione nei difte-
renti animali adoperando apparecchi pitt o meno precisi.

Nel nostro laboratorio ne funziona uno da parecchi anni a questa parte
ideato dal Luciaxy, il quale offre il vantaggio sugli altri di potere deter-
minare csattamente non solo Panidride carbonica, ma anche Pacqua elimi-

nata, in guisa da ealcolare per differenza con la massima precisione (co-
nosciuta la diminnzione di peso dell’animale) Possigeno assorbito.  Questo
mi ha spinto a compiere con esso due serie di ricerche, c¢he pubblico
in questa nota, le quali potranno riuscire interessanti sia per la bonta del
metodo, sia per la natura dei risnltati, che mi sembrano tali da colmare
qualche lacuna.

Nella prima servie ho studiato negli omotermi Pinfluenza che ha la gran-
dezza del corpo sullo scambio respivatorio, specialmente per quanto si ri-
ferisce all’eliminazione dell’acqua, ¢ nei pecilotermi su  tutto il chimismo
respiratorio.

Nella seconda serie o cereato di precisare le variazioni indotte dalle
differenti temperature sui prodotti respiratori negli ibernanti. I’appareechio
del Luciani, che in fondo non ¢ che una modificazione di quello del
Pettenkofer ¢ Voit, applicabile soltanto ai piccoli animali, & rappresen-
tato dalla seguente figura. Llossigeno ¢ ecalcolato nel modo indicato
dalla nota formola: O? == CO? - 1I* O — d intendendosi con questo sim-
bolo il deficit in peso subito dallanimale durante Pesperienza.

I. — INFLUENZA DELLA GRANDEZZA DEL CORPO SULLA  ELIMINAZIONE
DELL’ACQUA NEGLI OMOTERMI, 1B SU TUTTO [L CHIMISMO RESPIRATORIO
NEI PECILOTERMI.

Fuil TrReVIRANTS il primo che, nello studio comparativo dello scambio
gasoso  degli animali, tenne conto del peso di questi viferendo con un
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semplice calcolo I’0? assorbito e il CO? eliminato ad un chilogrammo di
peso dell’animale, rendendo cosi pilt istruttivo il confronto dei numeri bruti
forniti dall’esperienza. In seguito si sono fatte numerosissime ricerche tanto
che oggi ¢ dimostrato in modo esauriente, che negli omotermi il consumo
dell’O* e Peliminazione del CO* &, relativamente all’unith di peso, assai
maggiore nei piccoli animali che nei grandi. Lo .strano perd si & che
mentre si sono studiati comparativamente non solo i prodotti dello scambio
gasoso, ma- anche quelli di tutto il metabolismo, non si sia pensato an-
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Apparecchio per le ricerche sullo scambio respiratorio totale nei picecoli animali (Luciani).

C, contatore o misuratore dell'aria che attraversa Uapparecchio; E, E', essiccatori e depuratori dell’aria che entra,
per privarla totalmente del vapor acqueo e dell’acido carbonico : @, tubo per ridonare all’aria che entra una quantita
esattamente pesabile di vapor acqueo; PI, pallone di vetro col fondo mctallico convesso, chiudibile ermeticamente
con tre viti eolla interposizione di un anello di gomma, e con entro una gabbia metallica in cui si pone a respirare
I'animale; H?0, tubo di assorbimento del vapor acqueo di cui é pregna 1'ar he ha attraversato il pallone; COz2, tubo
di assorbimento dell’acido carbonico esalato dall’animale; b, tabo intermedio che non aumenta di peso gqnando tutta
Pacqua & stata fissata nel tubo precedente ; ¢, cilindro contenente cloruro di calcio: p, pompa Bunsen che aspira
aria in maniera continua da tutto il sistema, mediante una corrente d’'acqua a pressione quasi costante,

Il fiasco E contiene una soluzione sopra ra di potassa caustica; il cilindro E' contiene pezzi di pomice imbevuti
di acido solforico bollito; @, contiene pomice imbevuta di acqua distillata.

Per fissare tutta 'acqua dell’aria respirata, al tubo H?0, contenente pomice imbevuta con acido solforico bollito,
si aggiunge un secondo tubo che si pesa insieme al primo, e inoltre un terzo tubo che funziona da controllo. Cosi
pure per fissare tutto l'‘acido carbonico emesso dall’animale. al tubo CO?, ripieno di pomice imbevuta di potassa, se
ne aggiunge un secondo contenente cilindretti di potassa anidra, e un terzo per controllo.

che di determinare, con ugual precisione, la quantitd relativa di acqua
eliminata.

Il LeTELLIER, il BOUSSINGAULT, il BARRAL o pochi altri, si sono oe-
cupati della perdita di acqua fatta per la pelle e per i polmoni solo in
‘apporto con la dispersione del calore. Il solo Rrcner ha fatto aleune ri-
cerche in proposito con un metodo molto semplice, ma mnon altrettanto
preciso, e cio¢ studiando la perdita in peso nei differenti animali tenuti
in una bilancia abbastanza sensibile da lui fatta costruire. Quando essi
non emettono ne fecce né urina, mentre si trovano nella bilancia, la dimi-
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nuzione (el loro peso & data dalla quantith di acqua emessa, perchd la
perdita subita per Peliminazione del CO?* & quasi compensata  dallO® as-
sorbito. IT Ricner (per citare un esempio) trovd che una cavia del peso di
gr. 50 pevde per chilogr. ¢ per ora gr. 11 di H*O, mentre uw’altra del peso di
gr. 150 tenuta in identiche condizioni ne perde solo gr. 5. Estendendo le
sue ricerehe su altri animali giunse al risultato, che esiste sempre un rap-
porto diretto tra la quantita di H*O emessa, che chiama coefficiente di disi-
dratazione ¢ la superticic del corpo relativa al peso totale delPanimale.

Coll’appareechio del Luciani potendosi ripetere queste ricerche ed otte-
nere dati pin esatti, ho creduto fare in proposito aleune indagini.

Gli animali con i qunali ho sperimentato furono i seguenti:

Mus musculus . . . . di gr. 19402

Metmniferi ooy decumanus . Lo » 1{2?(_3(';,‘
: ( Myoxvs glis . . A » 137,500

M)u\us ‘nvllanum\ .o » 15,130

Uvenlli y Maviposa phoenicotis .. » 7796
. oPasser dtalicus oL L » 206,173

Durante i mici esperimenti la ventilazione nell’appavecchio fu sempre
costante ed uniforme, tanto che la quantitiv di acqua introdotta con Paria
che Panimale respirava it sempre la stessa, come poteva facilmente aceer-
tarmi con le pesate del tubo « dellPapparecchio.

Riassumo nella seguente tabella le medie dei valori ottenuti con pa-
reechi esperimenti sugli stessi animali.

Tabella 1.
| Deficit |
Temperat. . ! L COtemesso N
Animale in cxpertenza | del (Deso jsubits per, Lo Tye T em caleol Osservazioni
. iniziale  |Ke. ¢ per er Kg. o
hicnte ! per ora v
ora I per ora
Muos decumanus 127,662 2,085 3168 0.77 | Media di ¢ingque
o I
» muscnlns, 19,402 6,046 7076 0,70
Myoxus glis desto . 157,500 0,465 3107 0,75 »
avellanan-
oo 4,406 0.77 »
ieus ‘ 305 0,70 »
Mariposa phoenie ““\\ 13,053 077 »

dati da me ottenuti concordano con quelli del Ricner. La  spiega-
zione per cui gli animali pitt piecoli hanno un ricambio relativamente pin
attivo ¢ stata data da Recyaver e Reser. T processi di ossidazione sono
pitt energiel negli animali piceoliy, perehé questi offvendo rvispetto al loro
volume una superficie maggiore ¢ quindi una pitt forte dispersione di ca-
love degli animali grandi, debbono avere processi esotermici proporziona-
tamente pitt intensi per mantenere la propria temperatura pressoche co-
stante. In essi si viscontra oltre che un aumento nell’Oz e nel C0O* anche
una maggiore emissione nella quantitd di acqua, data la  superficie del

corpo pitt estesa relativamente alla massa.
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Se quest'influenza della grandezza dell’animale sui processi chimici &
stata dimostrata sperimentalmente vera non solo tra eli omotermi della
stessa specie, ma anche tra quelli di specie diversa, altrettanto non pud
dirsi per gli animali a sangue freddo.

IL MaNca fa giustamente osservare a questo proposito, che solo in
(qualche autore si trovano delle vaghe affermazioniy che accennano a questo
fatto, ma che mancano assolutamente dei dati c¢he lo dimostrano.

[ Kexorick, il QuenQuavn, e il CAMERANO riscontrarono che nei
pesei e negli anfibi il numero delle respirazioni diminuisee con il crescere
in lunghezza del corpo dell’animale. 11 P. BErt confermd nei pesci questo
rapporto inverso tra frequenza di vespiro e grandezza del corpo ed ag-
giunse che il consumo maggiore di ossigeno che si ha nei piceoli pesei in
confronto dei grossi, non pud essere spiegato dalla rapiditd dei movimenti
che ¢ pitt grande nei primi che nei secondi. 11 Ricner, viportandosi ai dati
sperimentali di . Berr ¢ cereando di interpretarli, dice ehe in essi non
siopud invocare < un’influenza di superficie ¢ quindi una eansa  calorime-
trica, perehé sitratta di animali a sangue freddo. Probabilmente & in gioco,
dice il Rrener, un’altra influenza, quella del volume  del polmone, o
altracausa ancora, ¢he meriterehbe di essere studiata s, 1 visultati delle
vicerehe di REGNACLT ¢ REser fatte sulle rane, sulle salamandre, ece. non
offrono aleun interesse a questo riguardo, perehe essi quasi senfpre ponevano
inesperienza contemporancamente molti animali ¢ ne studiavano il comples-
sivo

ambio gassoso. I Gurniavir ha notato che negli animali apparte-
nenti allo stesso gruppo esiste un rapporto diretto fra il peso  dell’ani-
male ¢ la grandezza dei corpuscoli vossi. 11 MinNn Epwarbs, basandosi
SW queste osservazioni, fa rilevare come  «la natura sembri diminunire il
volume dei globuli sanguigni a misura c¢he DPattivita respiratoria au-
menta .,

I P. Brrr offre qualehe dato pitt preciso ottenuto nei bachi da seta
in cui riscontra che la respirazione & tanto piltt attiva, per un dato peso,
quanto pitt i bachi son giovani ¢ per conseguenza pitt piceoli.

Le sole ricerche veramente interessanti in proposito sono quelle fatte
sui pesei da Jonyver ¢ ReGyarn, i quali hanno visto che in questi
animali, i pitt piceoli assorbono velativamente pitt ossigeno che i pin
OTOSSIL

I Maxey, raceogliendo le osservazioni fatte dall’Ebwarns negli ani-
mali a sangue freddo sulle perdite in peso, ha trovato cehe il defieit orario
pereentuale ¢ inversamente proporzionale al peso del corpo. Lo stesso
Maxey, in una serie di vicerche personali sulle rane, tartarughe, lucerte,
i cui visultati furono pubblieati in successive note, dimostra che  col cre-
scere del peso degli animali aumenta Ia durata della vita, e diminuisce la
perdita oraria percentuale.

Riporto in una tabella le medie delle mie esperienze fatte in al-
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cuni pecilotermi, tauto nella stagione estiva come nella stagione inver-
nale.

Cheloni | Emys graee
Tauri | Lacerta viridis
Batraci | Bufo vulgaris

Aggiungo anche idati ottenuti in due animali ibernanti profondamente
addormentati, i quali durante il letargo si somigliano molto agli animali
a sangue freddo.

Tabella II. N
. Delieit o: Cot
Animali in esperienza | Tomperat. subito per v ealeolato o Osservazioni
ambiente Kg. ¢ per o o lper Ky, o 0
ora I ‘ per ora

Emys gracea . . A 0,021 0,037 Tart
» » 3 0,064 ibernante
» » « »
» » . A Tartaruga desta
» » .. B » »
Lacerta viridis . A Animale ibern.
» » B » »
Bufo vulgaris . A 0,106 Animale ibern,
» 0,520 0,207 425 » »
Myoxus wlis 0311 0,132 0,370 0,194 Profondamente
Myoxus addormentato
rins ... L 12-13 1,012 05303 0,237 017 0,103 0.1 »

Dallesame di questa tabella si rvileva ehe negli animali a sangue
freddo appartenenti alla stessa speciey, ¢ negli animali ibernanti in letargo,
Passorbimento dell’0¥) Peliminazione del CO* ¢ dellPHFO & relativamente
maggiore nei piceoli animali ¢he nei grandi. La spiegazione  della  diffe-
renza data dal RecNavir e Ruser per gli animali a sangue caldo, non ¢
applicabile a quelli a sangue freddo. In questi la produzione termica non
¢ regolata come nei primi, tanto che la loro temperatura & oscillante ed
& generalmente di poco superiore a quella  dellambiente. To credo ehe
senza escludere aftatto Pintervento della superficie relativamente pitt estesa
nei piceoli peeilotermi, la quale ¢i pud benissimo far comprendere la per-
dita di acqua eil deficit in peso relativamente maggiore che nei pint grandi,
si debba ricercare qualelie altra causa che ei spieghi Panmento relativo
nell’0* assorbito ¢ nel CO* eliminato, c¢he sono indizio di una pitt forte at-
tivitd metabolica.

Esperimentando su animali di differente peso appartenenti alla stessa
specie, come noi abbiamo fatto, quelli pitt piceoli sono anche pit giovani.
Ora ¢ logico Pammettere che in una data massa di materia vivente il
metabolismo sia massimo nelle prime etd, e vada rallentandosi con Pin-
veechiare. La spiegazione perd non pud esscre la stessa per i due iber-
nanti in letargo, perch¢ essi erano ambedue adulti. [ probabile che in
questi, che occupano — come vedremo — un posto intermedio tra i peci-
lotermi e gli omotermi, si veritichi quello che il Ricirer ha notato negli
animali a sangue caldo.
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Quest’osservatore ha constatato che il peso del eervello, paragonato al
peso del corpo, aumenta a misura che Panimale diminuisce di peso; cosi
pitt Panimale & piceolo, pilt gli seambi sono attivi, e pit il cervello & volu-
minoso. Il che fa supporre che sia per un’attivitdh nervosa pin grande che
Janimale trova il mezzo di attivare maggiormente gli scambi chimici.

II. — INFLUENZA DELLA TEMPERATURA
SUL CHIMISMO RESPIRATORIO  DEGLI ANIMALI IBERNANTI.

Tra i mammiferi ¢ gli uceelli i quali mantengono sempre la propria
temperatura costante, ve ne sono aleuni i quali in certe epoche delPanno
ol in circostanze speciali si raffreddano ¢ cadono in letargo come tanno
ghi animali a sangue freddo nella stagione invernale. Questi sono gli ani-
mali ibernanti.

Molti si sono oceupati sotto svarviati punti di vista dei fenomeni del-
Pibernazione.

Lo SPALEANZANT AL SASSY AL MANGILEG (TS ec i VanesTiy, il QUINCKE,
il Dusots ed altvi ancora hanno pit specialmente studiato i prodotti dello
seambio respivatorio nello stato i veglia ¢ nel sonno profondo.  Ri-
GNavLT ¢ Reser nel loro elassico lavoro sulla respivazione negli animali,
giunsero ai seguenti visultati: le marmotte quando sono defte si somi-
gliano in tatto aghi altei animali mammiferi: durante Vibernazione inveee
'O? assorbito ed il CO?eliminato sono fortemente diminuiti.

Nella Tetteratura perd non esiste una serie ordinata di vicerche allo
scopo di valutare gli effetti delle differenti temperature esterne sul ehimi-
smo respiratorio di questi animali.

Tatti gli osservatori sono d’accordo nel vilevare che negPibernanti,
quando sono assopiti, per effetto del freddo, Ta respivazione ¢ la circola-
zione sono pitt lente, mentre quando sono desti tutte le funzioni riacqui-
stano per azione del caldo la loro energia. Qualche dato pitt preciso siri-
scontra nei lavori del Sarssy. Questi, oltre avere studiato le varviazioni
termiche delPanimale, ha anche notato che durante Vibernazione, cle-
ando la temperatura esterna, Passorbimento dellossigeno aumenta, mentre

diminuisce notevolmente durante la veglia, quando essa si abbassa.

11 VaLeNTiN, che ha tatto il mageior numero di ricerche sugl’iber-
nanti, giunge agli stessi visultati del Saissy, 1T REGNAULT ¢ REISET poi
aggiungono che al momento in cui escono dal letargo, per eftetto del
aldo, il consumo dellossigeno & maggiore di quando sono desti. 12Obbr,
recentemente studiando con lo stesso apparecehio del Luciani Pinfluenza
delle varie temperature sul complessivo scambio respivatorio nel Mus nu-
sculus, ha fatto delle ricerche anche sul Myoxus avellanarius, piccolo iber-
nante, perd solo in primavera, quando cio¢ dallo stato di sonno passava
allo stato di veglia. Questo ricercatore ha notato come nel Myozus si hanno
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s per gitt gli stessi visultati che nel Mus musculus: solo nel quo-

07
0
rimane pressoch¢ inalterato, nel Myoxus ad una  temperatura inferiore a

. I 070 LI . . .
quella dell’ambiente, il o ¢ uguale all’unitiv o i poco superiore. L’ODDI

ziente

esisterebbero delle differenze notevoliy poiché mentre nel topo

ha spiegato questa differenza ammettendo che il piccolo ibernante al prin-
cipio del risveglio, in un ambiente rafireddato, bruei in prevalenza le so-
stanze idrocarbonate per mantenere costante la propria temperatura, eco-
nomizzando le sostanze proteiche dei propri tessuti gid troppo ridotte dal
consumo invernale.

Per questa seeonda serie di ricerche io mi sono servito di due  ghiri
(Myoxus glis) sottoposti ad eguale alimentazione, uno dei quali catturato
nellinverno (ghiro \), Paltro nell’estate ¢ da cinque mesi in laboratorio
(ghiro B). In essi ho studiato nei mesi di dicembre ¢ gennaio Pintluenza
delle vavie temperature sui fenomeni chimiei della respivazione, tanto nella
veglia come nel sonno profondo. Le alte temperature le ottenevo riscal-
dando Papparcechio con una lampada a gas, le medie regolando la tem-
peratura ambiente, le basse ponendo al disopra: della campana dell’appa-
reechio due grandi vesciche di gomma rvipiene di ghiacceio. o voluto ve-
dere anche se esistevano delle  differenze nei prodotti respivatori tra
un ibernante non addormentato ¢ un animale non ibernante; ¢ a tale
scopo mi sono servito di un Mus  decwmanus  dello  stesso peso  del
ghiro .

Nelle tabelle che seguono sono raceolti i visultati delle mie ricerche.

Tabella I.
Myoxus glis () nello stato di veglia.

Defieit | €O 10 02 coe Osservazioni
subito | emesso | emesso | ealeol. | RRervazio

o 1'1‘.-m.wmt.
‘che | ambicnte

Nt
delle rie

i

1 10-10 C. 0,294 0.809 Durata dell’espe-
2 10-9 » 0,300 0750 rvienza: 4 ore.
0,247

Medin . .lw.s >

Nella seguente tabella riporto gli stessi risultati dopo aver caleolate tutte
le cifre per un chilogr. del’animale e per un’ora di ricerca.

| t
Numero  |Temperatwal  Peso Detieit subito| CO? emesso | H20 emesso | 0% ealeolato co?
e vicereho | ambionte Pt per Ke. per Kg. | per Kg. per Kg. | o
delle ricerehe [ ambiente inizialc ¢ per ora © por ora ; ¢ per o ¢ per ora o
1 10-10 C. 1.19 1.23 - 071
2 10-9 » 1,12 1.11 0,73
Media . . 10-0  » 167,301 1,15 2,35 E 1,17 235 0,72
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Tabella II.

Mus decumanus.

Numoro
delle ricerche

Temperat.
ambiente

(¢85
caleol,

Deficit
subito

co?
emesso

=0

Osservazio
cmesso

Media

[

oni

1 ore.

10-10 C.| 29,060 0.82 | Durata dellespe-
10-10 » | 30,000 0,79 | rienz
1010 » | 29,530 0,80

Gli stessi rvisultati della tabella precedente le di cui cifre sono state ri-

dotte ad un chilogr. in peso dellanimale ¢

ad un’ora di ricerca.

|
\Illl'l‘l)' CO? emesso | H20O emesso J O ecaleol

" . D O
Numero  [Temperatura Peso ! ! u cor
e ricerene | ambiente : . K. per Ky per Ky per
delle ricerche - ambicnts uziale coperor | e per ora | e per ora | e per ora 0*
1 10-10 ¢, 167,820
2 10-10 » 166.000
Media 10-10 » 166,910 2,52 o0 b ovos | 0,50
.
Tabella IIIL
Myoxus glis (A) nello stato di veglia,
Numero o, Avia | Aequa I]u-mn cor | mo | oo
defle [GURROHT | Al ] A | s Lo aleol Osservazioni
Licorehe | Ambicnte passata | passata subito | cmesso | emesso | ealeol.
1 10-10 €. 30,000 1. 0,71 Lo durata di ogni
2 10-10 » | 40,000 1. 0,70 | esperienza @ stata
3 109 » | 1. 073 | di  ore.
4 S 30,000 | 160,887 1, 0.67
5 5 » | 48,000 158,808 | 1. 0.68
] > 000 161,36 1, 0,67
7 » B6.000 | 0,853 | 161, ! 0. 0,73
Tabella IV.
Myoxus glis (A) in letargo.
Lol Aria | Avqua | Peso nwlq.u co? 2 02 cos Oxservazioni
Licerche passata | passata | iniziale [ subito | emesso | emesso | caleol. o
- P N )
1 10-11 C.f  28.000 0,206 ] 0,061 0,148 di - ogni
2 . 0,126 0,166 ¢ stata
3 0,274
4 '
B 0,375 0.796
6 0.300 | 112,000 0,648

0.712 |
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Tabella V.
Myoxus glis (B) nello stato i veglia.

x';’f}‘]‘:"" Temperat. | Arin | Aequa | Peso | Defieit | €O | 1170 [0 o
Jeerene | ambiente | passata | passata | iniziale | subito I.»n.mo cmesso | ealeol. |
P B B
10-11 C. 0,119 | 193,545 1 0,930 0.74 | La dwata di ogni
2 R4 » 0400 | 14 i esperienza b
3 45 » 04149 | 1497 di 4 ore.
4 14 > 0,393 | 199,485
5 22 » : 210 0,926

Tabella VI.
Myoxus glis (B) in letargo.

Numero
delle
ricerche

Acqua Peso Deficit €O | 1120 o cor
passata iniziale  subito cmesso | emesso | ealeol.

Tempe

ambiente Osservazioni

1 0400 [IXIh e
4 . 0,056
3 162,100 0,660 0,190 di o oore.

Iesaune dei dati ottenuti pone in rilievo come Pattiviti del ricambio
dwrante Vinverno sia infeviore nel Myoxus glis perfettamente desto  che nel
Mus decomanus. Anehe il deficit in peso alla fine dellesperienza & minore. Di-
fatti mentre nel ghiro A per un chilogr. ¢ per un’ora di tempo PO* era
di gr, 2,35, il CO® di gr. 2,35 ¢ VIO di gr. 1,17, nel Mus decwomanus in-
veee 1702 assorbito  saliva a gr. 298, i1 CO* a gr. 3,29 ¢ PIPO emesse a
ar. 2,03, differenze notevoli tenuto conto che le condizioni sperimentali vi-

()2

sultavano perfettamente eguali-in ambedue gli animali. T valori del —07«
rimasero pressoché invariati tanto nel ghiro come nel topo, con una media
di 0,72 e di 0,80.

Questo fatto messo in relazione con un altro osservato dal Durro, getta
molta Tuce su! fenomeno dell’ibernazione.

Questo ricereatore recentemente nel nostro laboratorio, confrontando la
quantitd di ealore emesso dalle marmotte ¢ dai conigli di ugual peso e
dello stesso colore del pelame, ha visto che questi perdono meno calore di
quelle sebbene la propria temperatura sia superiore di 4 o 5 gradi. Dopo
cid i era propensi a credere che neglibernanti, specialmente durante la
veglia, la produzione di calore fosse stata almeno uguale a quella che si
verifica negli animali omotermi. Ebbene, questo non avviene. Nel ghirdo .\
la produzione di calore fu trovata minore che nel Mus decumanus. i
logico il vitenere che cid si verifichi anche negli altri ibernanti tenuti
nelle stesse condizioni del Myoxrus. N& questo fatto pud attribuirsi ad
una differenza nellattivith muscolave dei due animali, perché essi fu-
rono sempre ugualmente calmi e tranquilli. La ragione del fenomeno
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deve ricercarsi in qualche cosa di pitt complesso, c¢io¢ nella  differenza
delle combustioni c¢he hanno luogo nei loro tessuti, che sono Tuniea
sorgente del calove. T per questo forte potere emissivo del calore,
accompagnato da lentezza nei processi termogeneteci, che si spiega non
solo la differenza fra la temperatura del topo, che era di 39°, e quella del
ghiro, che era di 34° ma anche perché glibernanti abbassano enorme-
mente la propria temperatura per effetto del freddo, a differenza di quello
che avviene negli omotermi in cui essa rimane sempre costante e supe-
riore di molto a quella delambiente. Questa minore attivith metabolica
ci fa comprender bene anche perché glibernanti mentre son desti resi-
stono di pitt allazione dei gas asfissianti ¢ vivono pitt a Tungo degli altri
in ambienti poveri di ossigeno, come era stato notato dal Sarssy e dal
MANGILIL
A che debba attribuirsi questa differenza, tanto sul metabolismo come
sulla termogenesi in animali ¢he oceupano lo stesso posto nella scala zoo-
logica, diro pitt tardi. To non so perd se questa minore attivith del  chi-
mismo respiratorio, osservata da me nel Myoxus catturato nel novembre,
sio avverta anche nelPestate in cui ¢ estremamente vivaee, ovvero se di-
penda da an cangiamento nelle proprie abitudini, che si inizierebbe  al
principio delPantunno, al sopraggimngere delle temperature  pitt basse, ¢
che ragginmgerebbe il massimo nel colmo delllinverno. Lo now posso affer-
P
abbiano constatato ¢he Possigeyo assorbito per chilogr. ¢ per ora, ¢ lo

marlo in aleun modo. Anzi debbo rilevare come il Recyavnr e Re

stesso tanto nelle marmotte deste (gr. 0,9586) quanto nei conigli (gr. 0,918)
alimentati ngualmente. La sola differenza si avrebbe nel quoziente respira-
torio che, perle prime, & di 0,741 ¢ nei eonigli i 0,919, differenza che questi
ricercatori spiegano ammettendo che nelle marmotte una maggior parte del-
Possigeno si combini con Pidrogeno dando Tuogo a formazione di acqua.

Il disaccordo fra i miei risultati e quelli del Recyavir e Reiser ¢
forse dato dal fatto che questi, o sperimentavano negli ibernanti duwrante
Pestate, o in quelli catturati da Tango tempo c¢he differiscono  moltissimo
da quelli presi di recente.

Non & neppur noto se la forte emissione di ealove constatata dal Derro
sieffettui anche nei mesi ealdi. Questi, ehe ha compiuto il mageior nu-
mero di ricerche ealovimetriche sulle marmotte, ha fatto solo delle espe-
rienze comparative nel souno tranquillo che precede il letargo, nel letargo
profondo, ¢ durante il risveglio. Ulteriori indagini potranno colmare questa
lacuna e spiegare la divergenza tra le mie esperienze ¢ quelle di ReGNAULY
e Rueiser.

Per quanto ha rapporto colle modificazioni del ricambio respiratorio per
effetto delle varie temperature, ho notato che quando la temperatura del-
Pambiente diminunisce di cirea 6° C., cio® a soli 44 a - 5° i due ghiri,
ugualmente desti, reagiscono in un modo molto diverso. Difatti mentre nel



Aleune nuove riecerche sulla respirazione degli animali. 13

ghiro B tutto il chimismo respiratorio aumenta notevolmente, avendo du-
rante 4 ore di tempo per ’0? una differenza in pitt di gr. 0,539, e per
il CO® e per PH2O wn aumento di gr. 0,757 e di gr. 0,143, nel ghiro A
alla stessa temperatura i prodotti della respirazione sono di poco superiori
a quelli ottenuti a |- 10 ¢ - 12. Questa differenza fra i due ghiri trova un
riscontro in aleune osservazioni termometriche fatte negli ibernanti  dal
NAISSY e dal Maxarnn I Sarssy aveva visto che la temperatura  delle
marmotte tenute in schiavitit era meno variabile di quella dei ghivi, dei rieei,
dei pipistrelli catturati di recente; e ¢he per farle cadere in letargo era neces-
sario abbassare la temperatura a — 10°, mentre che per gli altri bx ava
la temperatura di - 5°% 11 MANGILE con numerose ricerche stabill ehe per
tutti gli ibernanti la temperatura adatta pereh¢ cadano in letargo oscilla
fra i -~ 6° ¢ i |- 10" Le marmotte tenute lungamente  in schiavitiy,  os-

serva il MaNainy, non si somigliano pitt a quelle ehe vivono in libertac:

esse mangiano ogni giorno, ¢ restano sempre deste durante Pinverno in
amere ove dormono profondamente glibernanti eatturati di recente. 1
appunto a questa specie di acclimatazione, a cui questi animali vanno in-
contro, che si debbono attribuive le differenze  constatate da me nei due
ghivi. 11 ghiro B, ¢he da d mesi erain laboratorio, ¢ divenuto simile
un altro mammitero omotermo, ¢ come questi anmenta il consumo  delle
sostanze ingerite quando la temperatura esterna si abbassa, per produrre
pitt ealore ¢ mantenere elevata Ia propria temperatura. Gli animali - iber-
nati cost acelimatati non mantengono pero lungamente clevato il loro
metabolismo come fanno gli animali a temperatura costante. La lotta
contro il freddo dura poco ¢ pitt o meno presto i processi termogenicei si
attenuano, la lore temperatura diminuisee, ¢ cadono in letargo. Cosi o di-
fatti & avvenuto nel ghiro B. Racchiuso entro una piceola gabbia, e tenuto

in un recipiente contornato di ghiaceio a -- 3

ed a --4°% solo dopo un
giorno ¢ mezzo si ¢ addormentato. Sarchbe stato interessante  raccoglicre
suceessivamente i valori dell’O? assorbito ¢ del CO? eliminato in  queste
condizioni speciali: avrei potuto cosi avere la prova sperimentale del gra-
duale abbassarsi in esso del metabolismo. Fui impedito di farlo perche
Panimale non poteva stare pitt di 4 ore nell’apparcechio. Per un tempo
pilt Tungo esso vi sarebbe rimasto a disagio perché cceessiva era la quan-
titd di acqua che vi si vaccoglieva. Esaminai perd i movimenti respiratori
del torace, che possono in qualehe modo essere un indice dei fenomeni
chimiei, e vidi che essi aumentano fortemente, poi diminuiscono, ¢ quando
Panimale era assopito si ebbe una vera rvespivazione periodica. La temipe-
atura rettale del ghivo B presa poco dopo che fu tolto dalla gabbia, era
di 13, mentre quella delPambiente era di eivea 11°

Nel ghiro .\ inveee alla stessa temperatura di 4" a 4 5" mon si os-
serva che un leggero aumento nei prodotti respivatori. Giunto in labora-
torio nell’epoca in eni gli ibernanti cadono in letargo, Tattivitd metabo-
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lica dei tessuti ¢ molto ridotta. Isso & solo eapace d’aumentare alquanto
la produzione di calore per far fronte all’ intensa dispersione termica che
ha Tnogo per Penorme differenza fra Ta propria temperatura e quella del-
Pambiente. Finita Vesperienza io Pho visto cadere in letargo alla temperatura
naturale della stanza. T valori del quoziente resplntorm %3« nel ghiro B
che ragginmgono nell’esperienza I1T (uasi Puniti 0,93) e che sono molto
pilt clevati di quelli ottenuti alla temperatura ordinaria 0,70), dipendono
dallo stato d’ivrequictezza di questanimale, per eui ePidrati di carbonio
siconsumano a preferenza rispetto ai grassi ed ai proteici, come avviene
negli animali che compiono un intenso lTavoro muscolare. Le  condizioni
diverse in cui erano i due ghivi spicgano molto bene le differenze dei 1i-
sultati ottenuti.

Aumentando la temperatura dell’apparvecehio di cirea 12° tutto il vi-
caunbio respiratorio diminuisee in ambedue i ghiri come avviene negli ani-
mali a temperatura costante. Credo ntile per dimostrare lTa precisione
nelle mie vicerehe viportarne due fatte nel ghiro B nel colmo  dell’estate
A 26% e 270 0 cni visultati concordano con quelli ottenuti nelPinverno olo-

ando artificialmente la temperatura,

Tabella VII

.
Ghiro B.
Numero | ’
o[ o . . .

S Temperat. I’eso Deticit | CO? 1120 o Co* servaziont
bl it iniziale | subito | emesso | cnessa | ealeal. | o Oservazioni

1 0560 [ 169,743 T 0710 l 0653 | 0647 | 0,500 080 | La durata dell’espe-

2 [ 2 0867 1649 POLO2N FOSRE | 063 | 0549 077 vienza ¢ di 4 ore.

Duarante il sonno profondo nei due ghiri tenuti a 410 ¢ 12 (temp.
media della stanza nei mesi di dicembre) i processi vitali sono enorme-
mente depressi.

Perd dai dati da me ottenuti nell’esperienza IV del ghivo .\ in letargo
st rileva come ad una temperatara di soli - 3% a 4= 3,07 ¢he & pitt bassa di
quella a eni sono abituati questi animali qu.m(lo adono in letargo, invece
di aversi un’ulteriore diminuzione nei prodotti respiratori, come sarebbe
avvenuto negli animali a sangue freddo, si ebbe un aumento.

1 Samssy, 01 Mavaing il VALENTIN ¢ molti altri si crano aceorti che
il freddo eccessivo era sufficiente per far destare le marmotte dal letargo.

Le ricerehe ealorimetriche fatte dal Derro sulla marmotta coineidono
coi visultati da me ottenuti in questa esperienza. ligli ha visto che  es-
sendo seesa la temperatura della stanza da un massimo di 9° ad un mi-
nimo di2,5° si ebbe un aumento nella produzione termica dapprima lento,
poi pilt rapido, e che raggiunse il massimo parecchio tempo dopo dal
principio dell’abbassamento della temperatura esterna. Lo stesso ¢ avve-
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nuto nel ghiro A. Esso ha opposto all’azione del treddo intenso una mag-
gior produzione di calore, aumentando gli scambi respiratori perd soltanto
moderatamente, perché in queste condizioni non era capace di produrne
una quantitd considerevole. Difatti alla fine dellesperienza, cio¢ dopo
quattro ove, i prodotti respiratori rimanevano, sebbene aumentati, inferiori
a quelli ottenuti quando animale era desto. Anche A. Mosso, facendo delle
ricerche termometriche in una marmotta in letargo, ha trovato ehe, quando
questi animali si destano, la temperatura presa nel cervello ¢ nel retto
sale solo lentamente. .

I fatti da me osservati nei due ghiriy tanto nello stato di veglia come
nel sonmo profondo, dimostrano chiarvamente che glibernanti debbono es-
sere considerati come essenzialmente diversi dai pecilotermi. In questi tutti
i fenomeni vitali sono subordinati alla quantita di calore c¢he arriva loro
dal di fuori. Pre

soch¢ in equilibro termico con Pambiente in cui vivono,
collinnalzarsi della temperatura esterna le loro funzioni assumono un alto
grado di attivita, mentre per effetto del freddo si abbassano in propor-
zione. In questo stato di eita mivima i pecilotermi possono resistere assai lun-
gamente, tanto che non ¢ difficile riscontrare non solo degli insetti, ma
anche dei vertebrati che, senza morire, possono sopportare una vera con-
gelazione.

Tralasciando di rilevare le differenze veramente  considerevoli tea gli
animali a sangue freddo ¢ gli ibernanti, abituati a vivere Tungamente in
schiavity, che si comportano rispetto alle basse temperature (almeno  per
un primo periodo di tempo) come gli omotermi, essi si discostano da quelli
anche quando eadono in letargo. i3 vero ¢he per eftetto del calore eli
seambi chimici aumentano, ma questi non diminuiscono progressivamente,
per azione del freddo, come avviene negli animali a temperatura  varia-
bile. Esiste un limite nelle basse temperature (+ 3% 4- 3,5°), al disotto del
quale glibernanti si trovano a disagio: dopo aver adoperato tutti i mezzi
di difesa per uscirne, vi si adattano forzatamente, ¢ poco dopo muoiono.
lo eredo quindi pint giusto considerare gPibernanti (almeno dal lato  fun-
zionale) come animali che oceupano un posto intermedio fra gli omotermi
ed i pecilotermi. Le differenze poi esistenti, tanto nel ricambio come nella
termogenesi, fra essi ¢ gli omotermi, molto probabilmente dipendono  dal
grado di evoluzione del loro sistema nervoso. In tutti gli animali pitt o
meno clevati nella seala zoologica, questo, cecitando gli elementi vivi dei
tessuti, determina dei cangiamenti ehimici intracellulari, capaci di produrre
pitt 0 meno ecalore a seconda che essi sono pitt o meno  intensi. Nk-g'li
omotermi, in cui il sistema nervoso ¢ pitt perfezionato, questo regola il
bilancio termico in modo cosi ammivevole, da renderli capaci a mantenere
pressoché costante ¢ superiore di molto a quella del’ambiente La loro tem-
peratura, qualunque sia quella in cui essi si trovano. Negli ibernanti in-
vece, questo sistema termo-regolatore ¢ molto impertetto, tanto che non
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riescono ad opporre all’azione del freddo, n¢ un sufticiente aumento  di
produzione di calore, n¢ una diminuzione di dispersione del medesimo.
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