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Numerosissime sono le esperienze eseguite sulla vespirazione nei ditte-
renti animali adoperando apparecchi pilt 0 meno precisi.

Nel nostro laboratorio ne funziona uno da parecchi anni a questa parte
ideato dal Lucraxy, il quale offre il vantaggio sngli altri di potere deter-
minare csattamente non solo Panidride earbonica, ma anche Pacqua elimi-
nata, in guisa da ealeolare per differenza con la massima precisione (co-
noscinta la diminuzione di peso dell’animale) Possigeno assorbito. Questo
mi ha spinto a compicre con esso due serie di ricerche, che pubblico
in questa nota, le quali potranno riuscire interessanti sia per la bontd del
metodo, sia per la natura dei visultati, che mi sembrano tali da colmare
qualche lacuna.

Nella prima servie ho studiato negli enoternd Pinfluenza che ha la gran-
dezza del corpo sullo scambio respivatorio, specialmente per quanto si vi-
ferisee alleliminazione dell’acqua, ¢ nei pecilolermi su tutto il chimismo
respiratorio.

Nella seconda serie ho cercato di precisare le variazioni indotte dalle
differenti temperature sui prodotti respivatori negli iberneati, I2appareechio
del Taueiani, ehe in fondo non ¢ che una modificazione di quello del
Pettenkoter ¢ Voit, applicabile soltante ai piecoli animali, & rappresen-
tato  dalla scguente figura. Tlossigeno ¢ calcolato nel modo indicato
dalla nota formola: O%: .- CO? -- H* O — d intendendosi con questo sim-
bolo il deficit in peso subito dallanimale durante Pesperienza.

I. — INFLUBENZA DELLA GRANDEZZA DEL CORPO SULLA  BLIMINAZIONE
DELL’ACQUA NEGLI OMOPERMIE, B SU TETTO TL CHIMISMO RESPIRATORLO
NEI PECILOTERMI.

Fu il Truviraxvs il primo che, nello studio comparativo dello secambio
gasoso degli animali, tenne conto del peso di questi viferendo con un
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semplice caleolo '0? assorbito e il CO? eliminato ad un chilogrammo di
peso dell’animale, rendendo cosi pitt istruttivo il confronto dei numeri brati
forniti dall’esperienza. In seguito si sono fatte numerosissime ricerche tanto
che oggi ¢ dimostrato in modo esauriente, che negli omotermi il consnmo
dell’O* e Veliminazione del (0? ¢, relativamente allunitd 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 seambio
gasoso, ma- anche quelli di tatto il metabolismo, non si sia pensato an-

Tig. 1.
Apparecchio per le ricerche sullo seambio respiratorio totale nei piceoli animali (Luciani),

U, eontatore o misuratore dell'arin che attraveran Papparocchio; B, T, essiceatori o depuratori dell'aria che entra,
per privarla totalmente del vapor acques e dell’acido carbonics - a, tubo per ridenare all'aria che entra una quuntid
esattamente peaubile di vapor acqueo:; Pl pallone di vetro col Fomilo m. tallico convesso, chindilile ermeticamente
con tra vitl eolla interposizions di nu anello di B0, e con enbra una gabbiy metallica In cni si pone n respirira
Vanimale: H*%, tabo di assorbimento dol vapor seques di vuf progna Uavia che ha attraversato il pallone CO%, tubo
di assorbimento dell'acido carbonico esalato dallanimale: b, tubo intermedio che non aumenta di peso quanido tutta
L'acgua ¢ stata fissata nel tubo precedente: e, cilindro comtenente clorure di caleio: p, pompa Bonsen che aspiva
aria in maniera continus da tutto il si mediante noua corvente d'acqng a pressions gquasi costante,

11 flaseo B coutiene unp soliuzione so wwa di potassa canstion; il cilindro I contiene pezzi di pomice imbevaii
di neido solforico Lollito; @, contiene pomive imbevuta di aeqna distillats.

Per fissare tutta 'acqua dell'aria respienta, al tubo H20, contenente pomice imbevula econ aeido aolforico bollite,
si nggiungs un socondo tnbo che si pesn insieme al primo, @ iuoltre oo terzo tubo che lunziona da controllo, Cosi
pure per fissare tutto Facido carbonico smesso dall'animale al tubo CO?, ripieno di pomice imbevuta di potassa, se
ne aggimnge un secondo contenonte cilindeetti di potassa anidra, & un terso per controllo.

che di determinare, con ngual precisione, la quantitd relativa di acqua
eliminata,

Il LeTBLLIBR, 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
rapporto con la dispersione del ealore. 11 solo RicurT ha fatto aleune vi-
cerche in proposito con un metodo molto semplice, ma mnon altrettanto
preciso, e eio¢ studiando la perdita in peso nei differenti animali tenuti
in una bilancia abbastanza sensibile da lui fatta costruire. Quando essi
non emettono ne feece nd urina, mentre si trovano nella bilaneia, la dimi-
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nuzione lel loro peso & data dalla quantitdh di acqua emessa, perehd la
perdita subita per Peliminazione del CO* & quasi compensata  dall’(?® ag-
sorbito. TI Reciip (per citare un esempio) trovod clie una eavia del peso di
gr. 50 perde per chilogr. e per ora gr. 11 di H?O, mentre un’altra del peso di
gr. 130 tenuta in identiche condizioni ne perde solo gr. 5. Hstendendo le
sue ricerche sn altri animali ginnse al risultato, che esiste sempre un vap-
porto diretto tra la quantithy i H*O cmessa, elie chiama coefficiente di disi-
dratazione ¢ la superficie del corpo relativa al peso totale dellanimale.

ColPappareechio del Luciani potendosi ripetere queste vicerche ed otte-
nere dati pine esatti, ho creduto fare in proposito alenne indagini,

Gl oanimali eon 1 quali ho sperimentato furone i seguenti:

‘ Mns wusculus L L diogr. 19402
Meunifer ! deeumanns . . L . » 122,(3(33
o ’ ( \I\u\nx olis . .o » o 137,500
M\u\lh avellanarins . . » 15,130

Ueolli y Mariposa phoenicotis .. » 500
’ T Passer dmlieus Lo L » 20,173

Duvante i mici espevimenti la ventilazione netPappavecchio fu semypre
costante ed mniforme, tanto che la quantith di acquaa introdotta con Parin
che Panimale vespirava (o sempre la stessi, come poteva facilmente accer-
tarmi con le pesate del tubo « dell’apparecchio.

Riassumo nella segunente tabella Te medie dei valori ottennti con pa-
vecehi esperimenti sugli stessi antmali.

Tabella I.
[ Duficie | 120 .
\ni i o TR i e, COTMIOSO) o e | el vos R
Auimale in csperionz | dell I u per K. o7 | ealeolato ; Osservazioni
ene | imiziate (Koo per PO KE SN0 L e por Kg el O
e ora ™ # ora per ora

Mas decnmmms 077 | Media di cingque

127,662
)

» wnsenlns, 0,70 experienze
Myaxns glis desto 0,75 »
M\u\!h avellanie- ‘

i lesta 057 »

dicns .| 0,70 »
Maviposa phoctie HII\} 077 »

[ dati da me ottenuti concordano con quelli del Ricnigr. La  spicga-
zioue per eni gli animali pitt piecoli hanno un rieambio relativamente pin
attivo & stata data da Reevavnr e Remer. I processi di ossidazione sono
pift energiei negli animali piceoli, pevehe questi ofivendo rispetto al loro
volume una superficie maggiore ¢ quindi una pitt forte dispersione di ca-
fore degli animali grandi, debhono avere processi esotermici proporziona-
tamente pint intensi per mantenere la propria temperatuva  pressochie co-
stunte, In essi si riscontra oltre che nu anmento nel’O: ¢ nel (0 anche
sione nella qnantita di aequa, data la  superticie del

una maggiore emi
corpo pint estesa relativamente alla massa.
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Se quest’influenza della grandezza dell’animale sui processi  ehimiei &
stata dimostrata sperimentalmente vera non solo tra ¢li omotermi della
stessit specie, ma anche tra quelli di speeie diversa, allrettanto non pnod
dirsi per gli animali a sangue freddo.

I Maxca fa giustamente osservare a questo proposito, che solo in
qualche antore si trovano delle vs che affermazioniy che accennano a questo
fatto, ma che mancano assolutamente dei dati clie lo dimostrano.

I Kexorick, il Quinguavn, e il CAMERANO riscontrarono che nei
pesei e negli antibi il numero delle respirazioni diminnisee con il erescere
in Innghezza del corpo dell’animale. 11 P. Berr confermd nei pesci questo
rapporto inverso tru frequenza di respivo e grandezza del corpo ed ag-
giunse c¢he il consumo maggiore di ossigeno che si ha nei piceoli pesei in
confronto dei grossi, non pud essere spiegato dalla rapiditdy dei movimenti
che & pitt g unl(‘nm primi ehe nei secondi. 1 Ricangr, viportandosi ai dati
spevimentali i P Bl

¢ cercando di interpretarli, dice ¢he in essi non
sk pud invocare « n'indluenza di superlicie ¢ quindi una eansa ealorime-
trica, perehd sitratta i animali a sangue freddo. Probabilmente ¢ in gioco,
dice il Rrener, naltra influenza, quella del volume  del polmone, o
altra cansa ancory, che meriterebbe di essere studiata». I visulati delle
vicerche di REaNAver ¢ Reser tatte sulle rane, sulle salamandre, ece. non
offrono aleun interesse a questo riguardo , perelie essi quasi senfpre ponevano
inesperienza contemporaneamente molti animali e ne studiavano il comples-
sivo seambio gassoso. 11 Grniavier ha notato ehe negli animali - apparte-
nenti allo stesso gruppo esiste un rapporto divetto fra. il peso  dell’ani-
male ¢ la grandezza dei corpuscoli rossi. 11 MiLye Epwarbs, basandosi
s _queste osservazioni, fa rilevare come  « la natura sembri diminuire il
volume dei globuli sanguigni a misura che  Pattivitd respivaforia  an-
menta o,

Il P. Berr offre qualehe dato pitt preciso ottenmto nei bachi da seta
in cui riscontra cho la respirazione ¢ tanto pilt attiva, per un dato peso,
quanto pilt i bachi son giovani ¢ per conseguenza pitt piceoli.

Le sole ricerelio veramente interessanti in proposito sono quelle fatte
sul pesei da Jowver e RuGaNakn, i quali hanno visto e¢he in questi
animali, i pitt piceoli assorbono velativamoente pitt ossigeno ehe i pin
Oross],

T MANCA, raceogliondo le osservazioni fatte dall’Epwanns negli ani-
mali a sangue freddo sulle perdite in peso, ha trovato ehe il defieit oravio
percentuale ¢ inversamente proporzionale al peso  del eorpo. Lo stesso
Maxea, in una serie di ricerche personali sulle rane, tartaraghe, lucerte,
i eui risultati furono pubblicati in snceessive note, dimostra che  eol cre-
seere del peso degli animali anmenta la durata della vita, ¢ diminuisece ta
perdita oraria percentnale,

Riporto in una tabella le medie delle mie esperienze fatte in al-
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cuni peeilotermi, tanto nella stagione estiva come nella stagione inver-
nale.
Cheloni | Emys grace
Tauri | Lacerta virndlis
Batraci | Butfo 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. '
! ” I!plicit‘ 1170 o
: Animali in esperienza Lemnperat .“f"f‘), subito por| - o[y Inesso per e Quservazioni
ambiente | iniziale | Kg. o per Kg. o poer)) o
o ora
Emys graren o, A 0021 0,037 "
» » B 0G4 0,118 il nte
» » (& [IAPIT 0,227 »
» » . A 0495 0,004 Tartarugs desia
i » » o LB 0,227 1,220 » »
Lawerta viridis . A 0,000 0. Animale ihern,
» » B [INEI0 0, » »
Bulo valearis . A 106 .. Aninude ibern,
» » . B 1,207 0R20 023 » »
Myoxus glis ., . . 0,182 0,870 0.1 Profondamente
Myoxns avellana- addormentalo
vins L 1218 002 RSN 0,237 07l 0,403 XA »

Dall’esame i questa tabella si rileva che negli animali a sangue
freddo appartenenti alla stessa specie, ¢ negli animali ibernanti in letargo,
Passorbimento dell’0r; Peliminazione del CO* ¢ dell’IFFO - & relativamente
maggiore nei piccoli animali c¢he nel grandi. La spicgazione della  diffe-
renza data dal Reaxavnr e Ruser per gli animali a sangue ealdo, non &
applicabile a guelli a sanene freddo. [n questi la produzione termica non
¢ regolata come nei primi, tanto che la loro temperatura & oseillante ed
& generalmente di poco superiore a quella dellambiente. To credo che
senza eseludere affatto Vintervento della superficie relativamente piit estesa
nei piccoli pecilotermi, Ia quale ¢i pud benissimo far comprendere la per-
dita di acqua el deficit in peso relativamente maggiore che nei piit grandi,
si debba rieercare qualelie altra causa che ei spieghi Paumento relative
nell’0* assorbito e uel CO* eliminato, che sono indizio di una pitt forte at-
tiviti. metabolica.

Esperimentando su animali di ditferente peso appartencuti alla stessa
specie, come not abbiamo fatto, quelli pitt piceoli sono anche pitt giovani.
Ora ¢ logico Pammettere che in una data massa di materia vivente il
metabolismo sin massimo nelle prime etd, e vada rallentandosi con Pin-
veechiare. La spiegazione perd non pud essere la stessa per i due iber-
nanti in letargo, perché essi erano ambedue adulti, B probabile che in
questi, che oecupano — come vedremo — un posto intermedio fra i peci-
lotermi e gli omotermi, si verifichi quello c¢he il Ricirer ha notato negli
animali a sangue caldo.
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Quest’osservalore ha constatato ehe i1 peso del eervello, paragonato al

peso del corpo, aumenta a misura che Panimale diminuaisee di peso; cosi
pitt Pandmale & piceolo, pilt gli seambi sono attivi, e pitt il cervello & volu-
minoso. 11 che ta supporre che sia per nw’attivitd nervosa pit grande che

Panimale trova il mezzo di attivare maggiormente gli scamhi ehimiei.

Il — INFLUENZA DELLA TEMPERATURA
SUL CHIMISMO RESPIRATORIO  DEGLL ANIMALI IBERNANTI.

Tra i mammiteri e gli uceelli 1 quali mantengono sempre la propria
temperatura costante, ve ue sono aleuni i quali in certe epoche dellanno
ed in civeostanze specialt si raffreddano ¢ cadouo in letargo come tanno
gli animali a sangue freddo nella stagione invernale. Questi sono gli ani-
mali ibernanti.

Molti si sono oceapati sotto svaviati punii di vista dei fenomeni del-
Pibernazione.

Lo Seantanzang il Sarssy il Masaing, ilSace, il Vanestiy, il QUineks,
il Depos ed altyi ancora hanno pitt specialinente studiado i prodotti dello
seimbio  respivatorio nello stato di veglin ¢ nel sonno profondo. Ru-
axarer ¢ Reser el loro cassico lavoro sulla respir

zione negli animali,
giunsero ai seguenti visultati: le marmotte gquando sono defte =i somi-
gliano in tutto agh altei animali mammiferi: durante Pibernazione inveee
PO assorbito ed il CO® eliminato sono fortemente diminuiti.

Nella letteratura perd non esiste una serie ordinata di vicerche allo
scopo i valutare gli effetti delle differenti (eruperature esterne sul chimi-
simo respivatorio di questi animali.

Tuatti gli osservatori sono daccordo nel rvilevare ehie neglibernanti,
quando sono assopiti, per effetto del fredido, la respirazione ¢ la civeola-
zione sono pitt lente, mentre quando sono desti tutte le funzioni viaequi-
stano per azione del ealdo la loro energia. Qualehe dato pift preciso sivi-
scontra nei lavori del Samsy. Questi, oltre avere studiato le variazioni
termiche delPanimale, ha anche notato che durante Vibernazione, ele-
rando la temperatura esterna, Passorbimento dell’ossigeno aunenta, mentre
diminuisce notevolmente durante la veglia, quando essa si abbassa.

1 Vanextix, che ha fatto i1 mageior numero di reerche sugliber-
nanti, giunge agli stessi risultati del Sassy. 11 Reexavnr ¢ Resire poi
agginugono che al momento in eni escono dal letavgo, per efletto  del
aldo, il consumo dellossigeno & maggiore di quando sono desii. L'Obobi,
recentenmente studiando con lo stesso apparvecehio del Luciani Vinfluenza
delle varie temperature sul complessivo scambio respirvatorio nel Mus mu-
sculus, ha fatto delle ricerche anche sul Myowus avellanarius, piccolo iber-
nante, perd solo in primavera, quando ciod dallo stato di sonno passava
allo stato di veglia. Questo ricercatore ha notato come nel Myoxus si hanno



Alcune nuove ricerche sulla respirazione degli animali, 9

su per gin gl stessi visultati c¢he nel Mus mseunlus: solo nel quo-

W

. CO . . . RN
ziente e esisterebbero delle differenze notevoli, poiché mentre nel topo

rimane pressoche inalterato, nel Myornus ad una  temperatirn inferiore a
02
(O
ha spiegato questa ditferenza ammettendo che il piceolo ibernante al prin-
cipio del risveglio, in un ambiente raffreddato, bruei in prevalenza le so-
stanze idrocarbonate per mantenere costante la propria temperatura, eco-
nomizzando le sostanze proteiche dei propri tessuti gilv troppo ridotte dial

quella delPambiente, il & uguale all’'unita o i poco superiore. L’ODDI

consuto invernale,

Per questa seeonda serie di vicerche o mi sono servito di due  ghiri
(Myoxns glisy sottoposti ad eguale alimentazione, uno del quali eatturato
nell’inverno (ghiro \), Paltro nell’estate ¢ da cinque mesi in laboratorio
ghiro B), In essi ho studiato nei mesi di dicembre ¢ gennaio Vinfluenza
delle vavie temperature sui fenomeni chimiei della vespivazione, tanto nella
veglia come nel sonno protondo. Le alte temperature le ottenevo riscal-
dando Papparcechio con una Lunpada a gasy le medie regolando  la tem-
peratra ambiente, le basse ponendo al disopra. delliv campana dellPappa-
reechio duae grandi ve

dehe di gomma vipiene di ghiaceio. Ho voluto ve-
dere anche se esistevano delle ditferenze nei prodotti vespivatori tra
un ibernante non addormentato ¢ un animale non ibernante; ¢ o tale
scopo mi sono servito i un Mus  decwnenus  dello stesso peso  del
ghiro A,

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

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

oS0 Deficit (W€ Jige] O o2
intziale | subito | emesso | emesso | caleol,

Osservazioni

ambicnta

passata |

1 110 O, (2 1,804 0.71 {Durata deliespe-
2 10-4 » (L300 (750 V.73 | rienza: 4 ore.
01,2497 0,72

& Aria Acqu
|
i

Medin . .llm» >

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

Sumco [Tomperatual Py |Defieitsbitol] CO eivess 180 aneso | 02 clcolito ¢34
Aelle vicerche | ambiente inisiale per e per Kg e Kg. per Kg.
© peT ot © per ord ‘ © pet ore e per ora |
|

1 1010 € | 162,646 1,19 1,23 .07l

P 109 » 163,956 1,12 111 . 0,73

Media . .| 104 » 167,301 1,15 235 } 117 2385 0,72

i
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Tabella II.
Mus decumanus.

| memperat.| - Aria Peso o | omeo | o wrvazion
amhiente | pasata inizialo | subito | emossa | emesso| endeal. | oo Usservazion

0,82 | Durata dell’espe-
0,70 | rienza: b oore.

1,548
1,364

1 10-10 G} 29,060 | 0,212
3 10-10 » 3ihooo L o414

Media . .| 10-10 » 20,530 | 0,863 | 166,910 | 1,563 | 2,199

Gli stessi visultati della tabella precedente le di cui ecifre sono state vi-
dotte ad un chilogr, in peso dellanimale ¢ ad avora di vicerea.

i ;
Numero  |Tomperatura] Ve | PUivibsbiag GO0 emesa |13 ‘u)l";\“*’\\“ n ol .m’ o
delle ricerehe | ambicnte iniziale ! ! | o
Cper o | e per o @ per o ‘ |n| o l [§8
1 10-10 ¢ 167,520 2t
2 10-10 » 166,000 NI
|

Media . 1 1000 » 166,910 2,42 s 1 ouwoes L o 0,80

Tabella IIL
Myoxus olis () nello stado i veglia,

Numero
delle
ricerche

Dheficit Cor 0 o

Tewperat. | Avia | Aeqma | Teso
ini subito | emesso | cmesso | ealeol.

ambiente pissaga | passata

Osservazioni

di ogni
¢ stota

10-10 ¢ 30,00

2 10-10 » | 40,000 0,70 u
3 W73 di 4 oore,
+ 160,857 0,57
it 155,808 0.68
[} 0,67
7 36,000 0,75
Tabella IV,
Myoxus glis (AY in letargo.
Nioners | Ari L v ; P I cor g 45 ‘
e | Temperat, | Aria [ Aepa L Pesa elicit | Co? 0 Oxsorvazioni

wnbicnte | passata | passata ] inidale | subito | emessa | emesso | ealeol.

1icerche

10-11 C. 28,000 | 0, .ﬂh [N B La durata di ogni
10-11 » l)] {3 0,166 esperienza & statu
7 di 4 ore,

ST WIS

0,27
0,448

33,000 0,300 112,000

e
|
|
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Tabella V.
Myoxus glis (B) nello stato i vealia.

X"["‘H“""” Temperat. A\m]m.' Texo Deficit | €O? 1120 2 ©0? Osservaziont
Jeerohe | AMbIente pussutan | niziale | sahito | emesso | emesso | enleol. | Tz

0119 | 193,54

0,74 | La durata di ogni
Ry 400 14

0,71 esperienzin & stala

(S
N
o

5oL 0OR0 ] 1,422 | 0,896
0,706 | 1037 | 0,813

3 45 » O410 | 107407 1430 0 0,498 i L oove,
4 44 1940455 1 1,160 1115
b 22 » 210 426 0,719

i

Tabella VI,
Myoxus ¢lis (BB} in loetargo,

Nuwero (o
Temperal.
delle )
ambiente

DPeso Defieit o2 1120 0 ot

A . Owervazioui
iniziale  subito  emesso | emesso | ealeol. erva

ricerche

1 0,087 Far durata di ogni
9 1,056 erperienzii & oslata
K] di b oove,

0406 raz, 0660 0,490
. |

Jestane dei dati otfenuti pone in rilievo come Pattivith del rieambio
diante Pinverno sia inferiore nel Myoaus ghis perfettamente desto  che nel
Mus decinanas. Anehe ildelicit in peso alla fine dellesperienza & minore, Di-
fatti mentre nel ghivo A per wn chilogr. ¢ per un’ora di tempo YO* era
di gr. 2,35, i1 CO® di gr. 2,35 ¢ PO di gr. L17, nel Mus deconanus in-
veee PO? assorbito  saliva a gr. 298, il CO* a gv. 3,29 ¢ PO emesse a
ar. 2,03, diflerenze notevoli tenuto conto che le condizioni sperimentali vi-
Q02
0?
rimasero pressochd 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 Durrro, getta
molta Tuce su! fenomeno dell’ibernazionc,

Questo ricercatore recentemente nel nostro laboratorio, confrontando la
quantity di calore emesso dalle marmotte e dai conigli di ugnal peso ¢
dello stesso colore del pelame, ha visto che questi perdono meno calore di
quelle schbene la propria temperatura sia superiore di 4 o 5 gradi. Dopo
¢id si 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, gquesto non avviene. Nel ghiro A
Ia produzione di ealore fu trovata minore che nel JMus decwonenus. I
logico il ritenere che eid si verifichi anche negli altri ibernanti tenuti
nelle stesse condizioni del Myorus. N& questo fatto pud attribuirsi ad
mna differenza nell’attivith museolave dei due animali, perche essi fu-

sultavano perfettamente cgnali-in ambedae gli animal. T valori del

rono sempre ugualmente calmi e tranguilli. La ragione del fenomeno
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deve ricercarsi in qualelie cosn di pitt complesso, cio¢ nella  differenza
delle  eombustioni ehe hanno luogo nei loro tessuti, che sono luniea
sorgente del calore. i per questo forte potere emissivo del calore,
accompagnato da lentezza nei processi termogeneteci, che si spicga non
solo la differenza fra la temperatura del topo, che era di 39, ¢ quella del
ghiro, che era di 34°, ma anche perehd elibernangi  abbassano  enorme-
mente la propria temperatura per effetto del freddo, a differenza di quello
che avviene negli omotermi in eni essa rimane sempre costante e supe-
riore di molto-a quella delPambiente. Questa minore attivith metabolica
ci fa comprender bene anche perche gl’ibernanti mentre son  desti resi-
stono di pitt allazione dei gas asfissianti ¢ vivono pit a lungo degli altri
in ambienti poveri di ossigeno, come era stato notato dal Satssy ¢ dal
MaxaGiur,

A che debba attribuirsi questa differenza, tanto sul metabolismo come
sulla termogenesi in animali ¢he ocenpano lo stesso posto nella seala zoo-
togica, diro pitt tardi. To non so perd se questa minore aftivith del chi-
misxmo respiratorio, osservata da me nel Myorus eatturato nel novembre,
sioavverta anche nelPestate in eni ¢ estremamente  vivaee, ovvero se di-
penda dit un cangiamento nelle proprie abitudini, c¢lie si inizierebbe  al
principio det’autunno, al sopraggiungere delle  temperature  pitt basse, ¢
che ragginngerebbe i1 massino nel colmo dell’inverno, To now posso after-
marlo in aleun modo. Anzi debbo rilevare come il ReaNavnr ¢ Reiskr
abbiano coustatato ¢he Tossigeyo axsorbito per chilogr. ¢ per ova, ¢ lo
stesso tanto nelle marmotte deste (gr. 0,986) gquanto uei conigli (gr. 0,918)
alimentati ngualmente. L sola ditferenzi si aviebbe nel quoziente vespira-
torio ehe, perle prime, ¢ di 0,741 e nei conigli i 0,919, differenza che questi
rvicereatori spiegano ammettendo c¢he nelle marmotte una maggior parte del-
Possigeno si combini con Pidrogeno dando Tuogo a formazione i acqua,

Il disaceordo fea i miel risnltati ¢ quelli del ReeNAULT e REISRT &
forse dato dal fatto che questi, o sperimentavano negli ibernanti durante
Pestate, o in quelli catturati da Tango tempo che ditferiseono  moltissinio
da quelli presi Jdi reeente,

Non ¢ neppur noto se In forte emissione di ealore constatata dal Derro
si effettui anche nei mesi ealdi. Questi, elie ha compinto il maggior nu-
mero di ricerche ealovimetriche sulle marmotte, ha fatto solo delle espe-
rienze comparative nel sonno tranquillo che precede il letargo, nel letargo
profondo, e durante il risveglio. Ulteriori indagini potranno colmare (uesta
lacuna e spiegare la divergenza tra le mie experienze ¢ quelle di RraxacLT
e RuIseT.

Per quanto ha rapporto colle modificazioni del vicambio respivatorio per
effetto delle varie temperature, ho notato che quando Ia {emperatura del-

1

P'ambiente diminuisce di eirea 6" C., ciod a soli --47 o -5 i due ghiri,

ugualmente desti, reagiscono in un modo molto diverso. Difatti mentre nel
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ghiro B tutto il chimismo respiratorio aumenta notevolmente, avendo du-
rante 4 ore di tempo per 0? una differenza in pitt di gr. 0,339, ¢ per
il CO% e per 'O un aumento di gr. 0,757 ¢ di gr. 0,143, nel ghiro A
alla stessa temperatura i prodotti della respirazione sono di poco superiori
a quelli otfenuti a 4 10 ¢ -- 12. Questa differenza fra i doe ghiri trova un
risecontro in aleune osservazioni termometriche fatte mnegli ibernanti dal
NATssY e dal MaNainn T1 Sarssy aveva visto che la temperatura delle
marmotte tenute in schiaviti eva meno variabile di quella dei ghivi, dei vieed,
dei pipistrelli catturati di recente; e che per favle eadeve in letargo era neces-
sario abbassare la temperatnra a — 107 mentre che per gli altvi Dbastava
la temperatura di 4 5% 11 MaNaine con numerose ricerche stabill che per
tatti gli ibernanti lo temperatura adatta pereh¢ eadano in letargo oseilla
fra i - 6° ¢ i -]- 10 Le marmotte tenute lungamente in o sehiavith, os-
serva il Maxainy, non si somiglinno pitt a quelle ¢he vivono in libertd
esse mangiano ogni giorno, ¢ restano sempre deste durante Pinverno in
camere ove dormono profondamente glibernanti eatturati i recente, i
appunto a questa specie di acelimatazione, a cui quexti animali vanno in-
contro, che si debbono attvibnive le differenze  constatate da me nei duoe
ghivi. 1 ghive B, ¢he da 5 mesi erain laboratorio, ¢ divenuto simile ad
un altro mammitero omotermo, ¢ come questi anmenta il consnmo  delle
sostanze ingerite quando la temperatura esterna si abbassa, per produree
pitt ealore ¢ mantenere clevata la proprin temperatura. Gli animali iber-
nati coxl acclimatati non mantengono perd lungamente  clevato il loro
metabolismo come fanmo gli animali a temperatura costante. La lotta
contro il freddo dura poco e pitt o meno presto i processi termogenici si
attenuano, la lore temperatura diminuisce, ¢ cadono in letargo. Cosi di-

fatti ¢ avvenuto nel ghivo B. Racehiuso entro una piecola gabbia, ¢ tenuto
0

in un recipiente contornato di ghiaccio a -3 ed a --1° solo dopo un

giorno ¢ mezzo si ¢ addormentato. Narchbe stato interessante raccogliere
suecessivamente 1 valori dell’O? assorbito ¢ del CO? climinato in queste

condizioni speciali: avrei potuto cosl avere la prova sperimentale del gra-

duale abbaxsarsi in esso del metabolismo. Fui impedito di tarlo perche
Panimale non poteva stare pitt di 4 ove nellapparcechio. Per un tempo
Pitt Inngo esso vi sarebbe rimasto a disagio perehe cecessiva era Ia quan-
titd i aeqna che vi si vaccoglieva. Esaniinai pero i movimenti respivatori
del torace, che possono in qualehe modo essere un indice dei fenomeni
chimiei, e vidi eche essi aumentano fortemente, poi diminuiscono, ¢ quando
Panimale era assopito si ebbe una vera vespivazione peviodica. La temipe-
atura rettale del ghivo B presa poco dopo che fu tolto dalla gabbia, eva
di 13°, mentre guella dellambiente cva di civea 11"

Nel ghiro A inveee alla stessa temperatara di 4+ 47 a -+ 5" mon si os-
serva che un leggero aumento nei prodotti respiratori. Giunto in labora-
torio nell’'epoca in eni gli ibernanti cadono in letargo, Pattiviti metabo-
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lica dei tessuli & molto ridotta. Esso & solo capace d’aumentare alquanto
la produzione di ealove per far fronte all’ intensa dispersione termica che
ha Tnogo per Penorme differenza fra la propria temperatura e quella del-
Pawbiente. Finita Tesperienza io 1o visto cadere in letargo alla temperatura
o
naturale della stanza. 1 yalori del quoziente respiratorio -(/—tgl nel ghiro B
che ragginngono nell’esperienza TIT quasi Puniti 0,93) e che sono molto
pitt clevati di quelli ottenuti alla temperatura ordinaria 0,70}, dipendono
dallo stato d’irrequictezza i questanimale, per eui gPidrati di carbonio
si consumano a preferenza rispetto ai grassi ed ai proteiei, come avviene
negli animali che compiono un intenso lavoro muscolare. Le condizioni
diverse in cui eramo i due ghivi spicgano molto bene Ie differonze dei ri-
sultati oftenuti.

Amentando la temperatura del’apparcechio di eirea 12° tutto i1 vi-
sunbio vespiratovio diminnisce in ambedie i ghivi come avviene negli ani-
mali a temperaluea costante. Credo wlile per dimostrare la precisione
nelle mie vicevehe rviportarne due fatte nel ghivo B nel colmo delPestate
a0 26% ¢ 270 0 eni rvisultati concordano con quelli ottenuti nellinverno ele-
ando artiticialimente Ta temperatura.

Tabella VII

.
Ghivo 13,
N 1 !
i“l“l”“‘l.m,"-n | Aria i Acqm Teso %[ Deficit 0 Con 10 o Cot Oxservaziont
S Fambiente | pasata pmn. iniziale | sahito | enwsso [ einesso | caleol. | o a
vicerehe ’ | e
_— _—
1 ‘ : 169,743 7 0710 | o, 0647 080 La durada dell"espe-
2 J p SE.000 LRET 16y CHLAZE 05N 0463 | 0549 077 vienza & di 4 oore,
|

Durante il sonno profondo nei due ghiri tenuti a -}-10 ¢ 4+ 12 (temyp.
nedia della stanza net wmesi di dicembre) i processi vitali sono enorme-
mente depressi.

Perd dai dati da me ottenuti nell’esperienza 1V del ghivo .\ in letargo
<t rvileva come ad wna temperatura disoli -- 30 o 4 3,0 ¢hie ¢ pift bassa di
quella a cul sono abituati questi animali gqnando ecadono in Tetargo, invece
di aversi nn’ulteriore diminnzione nei prodotti vespiratori, come  sarebbe
avvenuto negli animali a sangue freddo, =i ebbe un aumento.

TE Sarssy, i8 Maxainy i VALENTIN ¢ molti altvl si erano aceorti che
il freddo eceessivo ern sufficiente per far destave le marmotte dal letargo.

Le vicerehe ealorimetriche fatte dal Durro sulla marmotta coineidono
col risultati da me ottenuti in questa esperienza. Egli ha visto che es-
sendo seesa la temperatura della stanza da un massimo di 9° ad nn 1ni-
nimo di 25" si ebbe un aumento nella produzione termica dapprima lento,
poi pitt rapido, e che raggiunse il massimo parcechio  tempo dopo  dal
principio dellabbassamento delia 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 seambi respiratori perd soltanto
moderatamente, perche in queste condizioni non era capace di produrne
una quantitd considerevole. Difatti alla fine dellesperienza, ¢iots dopo
quattro ove, i prodotti respiratori rimanevano, sebbene aumentati, inferior
a quelli ottenuti quando Panimale era desto. Anche A, Mosso, facendo delle
ricerehe termometriche in una marmotta te letargo, ha trovato ¢he, quando
questi animali si destano, la temperatura pee
sale solo lentamente.

a nel cervello ¢ nel retto

I tatti da me osservali nei due ghivl, tanto nello stato di veglia come
nel sonno profondo, dimostrano chiaramente che glibernanti debbono es-
sere considerati come essenzialmente diversi dai peciloterni, In questi tutti
i fenomeni  vitali sono subordinati alla quantitd di ealore che arriv
dal di fuori. Pre

a loro
sochié in equilibro termico con Pambiente in eui vivono,

collinnalzarsi della temperatura esterna e Toro funzioni assumono un allo
grado di attivita, mentre per efletto del freddo si abbassano  in propor-
zione. Inquesto stato di eite minime i pecilotermi possono vesisiere assai lun-
gamente, tanto ehe non & difficile viscontrare non solo degli insetti, wa
anche dei vertebrati chey senza morive, possono sopportare una vers con-
gelazione.

Tralasciando di vilevare le differenze veramente  considerevoli tea ghi
animali a sangue freddo e ¢li ibernanti, abituati a vivere Tungamente in
schiavitit, chie si comportano vispetto alle hasse temperature (almeno  per
un primo periodo di tempo) come gli omotermi, essi si discostano da quelli
anche quando eadono in letargo. & vero e¢he per effetto del ealore uli
seamDbi 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- 35%, al disotto del
quale gl'ibernanti si trovano a disagio: dopo aver adoperato tutti i mezzi
di difesa per uscirne, vi si adattano forzatamende, ¢ poco dopo muoiono.
To credo quindi pint ginsto considerare gPibernanti (@leno dal lato  fun-
zionale) come animali ¢lie oceupano un posto intermedio {ra 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 animall pitt o
meno clevati nella seala zoologica, questo, eecitando gli elementi vivi dei
tessuti, determina dei cangiamenti chimiei intracellulari, eapaci di produrre
Pilt 0 meno calore a seconda che essi sono pilt 0 meno intensi. X'egli
omotermi, in cul il sistema nervoso ¢ pitt perfezionato, questo regola it
bilaneio termico in modo cost anuirvevole, da renderli capaci a mantenere
pressochie costante ¢ superiore di molto a quella delPambicnte la Toro tem-
peratura, qualunque sia quella in eni essi si trovano. Negli ibernanti in-
vece, questo sistema fermo-regolatore ¢ mollo imperfetto, tanto c¢he non
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riescono ad opporre all’azione del freddo, né un sutticiente  aumento  di
produzione di calore, n¢ una diminuzione di dispersione del medesimo,
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