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Gli* studi sulle lesioni provocate dalla corrente elellrica per contatto di-
retto sono numerosi nella letleratura, mentre molto meno studiale sono le
lesioni secondarie alla folgorazione.

Le ricerche sperimentali sulle cause della morte da [olgorazione hanno
inizio nel 1776 per opera di-Priestley.

Fontana ritiene la causa della morte dovula all’aboliziene dell’cccilabi-
lith muscolare per alterazioni della struttura intima del muscolo, e Troostwik
¢ Krayenofl credono che la scarica del fulmine sia mortale solamenle quando
colpisca le parti superiori del sistema cercbhro-spinale

Tordes e Bertin in base 4 due reperti necroscopici e a ricerche sperimen-
fali emeitono Vipotesi che la morte per folgorazione sia dovuta all’asfissia.

Richardson conclude le sue ricerche affermando che Velettricith della
scarica atlraversa il corpo passando per il sangue e che causa della morte &
Ja rapida espansione dei gas del sangue ¢ magari la Joro evaporazionce.

Lazzarelli ¢ Albertoni riportano la morte all’azione deleteria dell’elettri-
citd sul sislema nervoso.

D’Arsonval in base alle sue ricerche sperimentali conciude che le sea-
riche di alli potenziali, analoghi a quelli del fulmine, possono produrre la
morte con un duplice meccanismo: se la scarica agisce su centri localizzati
del bulbo con una certa energia provoca fatalmente e irrimediabilmente fa
morte per la lesione meceanica, provocando una disgrepazione dei tessuti
attraverso ai quali passa; se al contrario la scarica non ha lenergia oeces-
saria, eccita il bulbo provocando un’inibizione respiratoria e quindi car-
diaca, melabolica, ccc. Per le qualild della scarica afferma che gli effetii
nocivi non dipendono dalla sola fensione moltiplicata la quantith di elettri-
cita.

Prevost e Batlelli fecero numerose ¢ precise ricerche su cavie, conigh ¢
cani, in base alle quali arrivarono alla conelusione che gli effetti mortali



della scarica non dipendono dalla quanlith di eleliricita, ma che essi sono
proporzionali all’energia elettrica e quindi, poichd questa & uguale a 1/2 CV?
la maggiore importanza spelta all’aumento del potenziale.

Per la causa della morte questi AA. pensano ad un’inibizione profonda
dei centri nervosi e particolarmente del cenlro respiralorio; se perd la scarica
& piu forte verrebbe colpito anche il centro cardiaco e in questo caso la respi-
razione arificiale sarebbe inutile. L’azione sui cenlri nervosi & pero sem-
pre un’azione direlta e mai un’azione indiretta per eccitazione bhulbare, come
sosteneva d’Arsonval.

Jellineck in base alle sue ricerche islologiche sul sistema nervoso di per-
sone folgorate ritiene che la causa del disturbo nervoso siu rappresentata dalle
piccole emorragie con attigui focolai cellulari necrotici; ma Batlelli, dala la
reversibilita dei fenomeni e Vefficacia della respivazione artificiale, quando
il cuore non & colpito, sostiene che il disturbo nervoso deve essere funzionale
e non anatomico.

Come si vede dal rapide esame della letteratura esistenle, queste ricerche
protrattesi per oltre un secolo non avevano portalo che alla conoscenza per
merito di Prevost e Battelli dei rapporti tra qualild della scarica e suoi effetti,
mentre sulla causa della morte le ipotesi erano le pilt varic. N& tale disac-
cordo pud meravigliare poiché gli Autori in genere nelle varie ricerche si
limitarono ad osservare il comporlamento delle principali funzioni orga-
niche o le lesioni macroscopiche senza studiare le lesioni intime dei vari
organi o le eventuali modificazioni biochimiche, che potessero dare base pilt
sicura alle varie ipotesi. ’

Percid recentemente uno di noi (Repetlo) ha riportatc il problema sul
piano sperimentale studiando le alterazioni istologiche che si riscontrano nei
principali organi nella morte da folgorazione, Egli ha concluso le sue ricer-
che affermando che esistono lesioni a carico del 2uore, dei polmoni, dei mu-
scoli, del cervello, del midollo spinale, del fegato, del pancreas, delle ghian-
dole surrenali, della milza, dello stomaco e dellP’intestino (cioé di hatti gli
organi presi in esame); lesioni molto notevoli caralterizzale in generale da
una notevole replezione sanguigna dei vasi, da rotlure vasali, emorragie, da
fatti degeneralivi pilt 0 meno gravi dei parenchimi, da lacerazioni e da feno-
meni di coartazione dei tessuti, da alterazioni delle fibre muscolari lisce ¢
striate. Tali llesioni non hanno nulla di specifico in s& e per s¢, ma dimo-
strano, considerate nel loro insieme, un’azione generale della folgorazione
su tutto l’organismo, per cui si pud ritenere che la morte da folgorazione,
analogamente a quella da applicazioni di correnti eleltriche con conlatlo
diretto, sia dovuta, anziché ad un’azione pit o meno specifica su uno od un
altro organc o sistema (nervoso, circolatorio, respiratorio, ecc.) ad un per-
turbamento funzionale di lutto organismo.

Manca nella letteratura qualsiasi ricerca di biochimica su tale argomento,
per cui abbiamo ritenuto utile studiare sperimentalmente sui conigli alcune
modificazioni biochimiche ed ematologiche che si verificano nella morte da
folgorazione.

Per riprodurre la folgorazione abbiamo seguitc I'identica lecnica, gid
adoperala da uno di noi (Repetto) che si differenzia da tutle quelle usate pre-
cedentemente dagli altri Autori che hanno fatto ricerche usando le scariche
dei condensatori, per il falto che nelle nostre ricerche la scarica mon rag-




giunge l'animale per conlatlo dirclto, ma atleaverso Yaria come avviene in
condizioni naturali (fulmine). Abbiamo adoperato un apparecchio per raggi
Rontgen (Gorla. Tipo U.U. a selellore), meliendo Uanimale tra i due poli
{distanli 1ra loro cirea 30 em.), in modo che la lesla e le natiche fossero a
cirea 4 em. di distanza da ciascun polo.

Le scariche sono stale sempre di un’intensild di 45,000 Ampere, mentre
il loro polenziale talvolta & stalo di 120.000 Volla, talvolta di 150.000 Volta.
Abbiamo disposlo le cose in modo da poler prolungare la searica a volonta,
e cost a volle ci siamo limilali a scaviche hrevissime, a volte a scariche di
qualche secondo.

Come animale da esperimento abbiamo scello il coniglio. Gli animali.
provenienti da un medesimo allevamento, furons (enuti tulli ¢ per tutla la
durala delle ricerche a dicta costante. Abbiamo eseguile Ire gruppi di espe-
rimenti. 11 T gruppo comprende i conigli normali per le ricerche di controllo.
Il 1T gruppo comprende seile conigli che furono uccisi in una sola seduta:
per avere la morlfe occorsero sempre pill scariche, eccetluato il n. 5, che fu
ucciso con una sola scarica. 11 I gruppo comprende quattro conigli, nei
(quali Je folgorazioni vennero ripelule varie volle a distanza di giorni.

Il sangue venne sempre prelevato in vila dell’animale a digiuno dalla
cavild del cuore.

Abbiamo studialo il glicosic nel sangue e il contenulo in glicogeno del
fegalo, muscolo, cuore, renc, cervello e milza prelevati all’autopsia. Siosa
limportanza che ha il glucosio del sangue, perche rappresenta il materiale
energetico pitt direttamente utilizzabile dalle cellule per la loro allivila, e
'altra parte & noto come il meccanismo di regolazione dei carboidrali sia
complesso, perchié salle leve principali di questa regolazione, ciod isole del
Langherans-fegalo-capsule surrenali, influiscono i due grandi regolatori della
vita vegelaliva, simpatico ¢ parasimpatico, con le ghiandole endocrine loro
annesse.

Per la delerminazione del glucosio nel sangue abbiamo usato il micro-
metodo di Hagedorn e Jensen.

Per la delerminazione Jel glicogeno nei fessuti abbiame seguito il me-
loda di Kahn ¢ Przylechy, modificato da Tesauro.

Abbiamo dosalo la colesterina nel sangue, cervello, [egato, rene, mu-
scolo, cuore ¢ milza. T cerle che Ia colesterina, componenie normale di tutli
i lessuti, ha una grande imporlanza nelle funzioni dell’organismo animale,
inlluendo specialmente sugli scambi cellulari.

Per la sua determinazione ¢i siamo serviti del metodo colorimelrico di
Lichtentiler, basato sulla reazione di Liebermann, modificata da Bouchard.
Con tale metodo si dosa Ta eoleslerina libera ¢ i suoi esleri (Salkowski, Gri-
aaub).

Per studiare il comportamento delle soslanze azolale abbiamo delermi-
nato nel sangue urea ipobromitica. B noto che i valort di urea, che si olten-
gono con questo melodo sono troppo alli, perche essa si desume dallazolo
liberato, che ® non =olo 'azolo ureico, ma anche frazione dell’azoto purinico
¢ dellazoto ammoniacale ¢ amminico. La delerminazione dell'urea ipobro-
mitica, lanto usala per scopi clinici, ha perd valore perché essa in complesso
segue il comportamento dell’azoto residuo totale.




Per sapere poi se vi {osse uno sposlamento nei rapporli tra le varie fru-
zioni azotate abbiamo detcrminato sull’urina, oltre I'urea ipobromitica, la
cosidetta acidita-formolo, ciog quell’acidita data sia dagli acidi legali ad am-
moniaca sia dagli aminoacidi. Questa frazione di azoto aumenia sensibilmenle
in tutle le gravi insufficienze epatiche, nell’acidosi ¢ in tutli gli slali di grave
distruzione dell’organismo.

Per la determinazione dell’urea nel sangue e nell’'urina abbiamo usalo
gli ureometri di Ambard e Yvon. La delerminazione & stala falla sul sangue
totale, in cui, come & noto i valori di urea sono circa del 10-12 %o pit bassi
che nel siero, perche, data la grande solubilith e diffusibilith dell’urea, il sun
contenulo & proporzionale alla percentuale d'acqua (Aronssohn, Javal, Widal,
Weill e Laudat).

Per la delerminazione degli aminoacidi ¢ dell’'ammoniaca urinaria ab-
biamo seguito il metodo di Ronchése. :

I cloro & uno degli joni pitt labili contenuti ne! sangue: esso passando
facilmente dal sangue negli spazi interstiziali dei tessuli ha una grande im-
portanza nel regolare la pressione osmolica e mantenere costante il pH, impe-
dendo che il sangue vari continuamente nelle sue caratleristiche per l'arrivo
continuo delle molecole formantesi nel melabolismo cellulare {Loiseleur;.

Per la sua delerminazione nel sangue e nelle urine abbiamo scello il me-
todo di Mendel e Stemdel, che & una modilicazione del classico metodo di
Volhard.

Abbiamo poi studiato 'equilibric acido-basico. Si sa come perturba-
menti anche piccoli della reazione attuale del sangue siano male sopportali
dall’organismo e come l'organismo disponga di mezzi efficaci per mantenere
costante questa reazione altuale. Per lo studio esalto dell’equilibrio acido-
basico del sanguc si richiede di conoscere almeno due dej seguenti fattori:
L) riserva alcalina; 2) lensione dell’anidride carbonica nell’aria  alveolare;
3) determinazione del pH coi melodi eletiromelrici (Rondonii. Abbiamo stu-
diato percid la riserva alealina e il pH. Per la riserva alcalina abbiamo o8e-
guito il elassico metodo di v. Slyke e Cullen, con cui si determina il conte-
nulo in bicarbonalo del sangue dalla quantita di CO. che il sangue acidificalo
con un acido forte pud cedere nel vuolo.

Abbiamo determinato il pH col metodo eleliromeirico, usando il poten-
ziometro Brehmer, con un eletirodo al chinidrone e I'altro al calomelano.

Con tale apparecchio si hanno dati precisi, avendo i valori un’approssi-
mazione di + 0,03, Il sangue veniva prelevato direttamente dal cuore usando
una siringa lubrificata con olio di vasellina neutro per impedite ogni ton-
laito con l'aria.

Per la determinazione del pH degli organi (muscoli, cuore. cervello, fe-
gato, rene e milza) prelevavamo questi dopo dissanguato 'animale. ¢ li pone-
vamo in capsule di vetro neulro. Dopo averne fatto una poltiglia ¢ dopo averhi
mescolati con chinidrone, 1i ponevamo a contalio con gli elelirodi e facevamo
la lettura del pH.

Nell’urine, oltre alle ricerche gid ricordate per urea, azoto amninico ed
i cloruri, abbiamo sempre ricereala eventuale presenza di soslanze abnormi
(albumina, glucosio, pigmenti biliari, sedimento).

Infine abbiamo voluio fare alcune ricerche sul sangue, ¢ precisamenle la
conta e U'esame morfologico dei globuli rossi e bianchi.
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Tarenrs VHI. — Colestering gr. %
I Griveo, — Conigli rormali,
N l Data Sangue Cervello Rene Fegato Cuore “ Nuscoli Milza
L o
14 11.4.38 0.032 0.416 0.133 0.205 0.063 0.089 0.125
7 { 17.2.38 0.04% 0.550 0.173 0.107 0.061 0.066 0.086
0 Greven, — Conigli morli dopo wn'unica serie i folgorazicni.
N. Data Sangue Cervello Rene Fegato Cuore Muscoli Milza
. SN S R I
1 9.2.38 0.052 0.405 0.126 0.073 0.116 0.060
2 9.2.38 0.040 0.398 0.190 0.080 0.097 0.053 0.122
3 16.2.38 0.047 0.395 0.103 0.166 0.109 0.044 0.216
5 18.2.38 0.358 0.159 0.138 0.077 0.066 0.148
12 18.3.38 0.037 0.415 0.318 0.149 0.059 0.061
13 26.3.38 0.059 0.399 0.195 9.159 0.195 0.041 0.191
6 21.2.28 0.044 0.425 0.160 l ©.183 0.096 0,142
Ml Guuveo., — Conigli maorli dope rarie serie di folyurnzioni.
N. Data Sangue Cervello Rene Fegato Cuore Muscoli Milza
11 16.3.38 0.051 0.560 0.216 0.123 0.123 0.047
10 16.3.38 0.078 0.617 0.128 0.131 0.083 0.059 0¢.105
9 3.%.38 0.067 0.580 0.133 0.331 0.092 0.040 0.146
8 20.3.38 0.044 0.529 0,244 0.168 0.078 0.057
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Tagerrs 1X. — Glicogeno,
I Grurro. — Conigli normali.
‘ g e —_——
N. Data Fegato | Cervello Cuore Muscoli Rene Alilza
| |
7 19.2.38 6.237 3.211 0.641 2.646 1.627 0.311
14 \ 11.4.38 2.086 2,503 0.927 1.557 1.597 0.369
IT Gruero. — Conigli morti dopo 1o unica serie di folgorazioni.
N. Data Fegato Cervello Cuore ‘Muscoli Rene Milza
i
1 9.2.28 0.499 0.804 0.404 0.828 0.185 0.335
2 9.2.38 0.983 0.650 0.323 0.361 0.224
12 18.3.38 0.876 0.732 0.331 1.303 0.396 0.329
13 26.3.38 1.122 0.352 0.362 0.206 0.979 0.344
H 2].2.38 0.705 0.988 0.427 0.785 0,405 0.390
IH Gwerro, — Conigli morli dopo rarie scrie di folgorazioni.
e = . ‘,— e —
. Data | Fegato Cervello | Cuore Mascoli Rene Milza
|
|
11 16.3.38 2.694 1.391 0.544 o l.ais 0.795 ' 0.892
i
10 16.2.38 0.953 0.474 0.584 ' 1.147 0.887 I
2 3.3.38 1.335 1.507 0.616 0.757 0.856 r 5.523
3 20.3.38 0.287 0.599 0.263 0.201 0.940 ( 0.004




13

Tanezra Xo — pH a 18°
1 Grurpro. — Conigli normali.
— — — \
N. ‘ Sangue Muscoli Cuore Cervello Fegato Rene ‘ Milza
\ ! |
|
7 7.66 l 7.05 6.61 7.56 7.64 7.35 | 7.55
14 7.58 ; 7.00 6.62 7.18 7.23 7.36 . 7.48
! & 1
T Gruppo. — Conigli morti da un'unica seric di folgoraziond.
——— - —— ‘, —
N. | Sangue ' Muscoli Cuore Cervello | Fegato \; Rene Milza
| i i
4 7.48 6.42 7.16 7.63 7.46 7.20 7.04
5 6.90 6.48 6.87 7.14 7.62
12 7.56 7.04 6,80 7.22 ]‘ 7.27 7.26 7.15
|
13 7.35 6.21 7.31 6.95 ‘ 7.40 z 7.4 7.69
|
[E Gervro, — Conigli morti dopo rarie serie di folgoraziond.
——— R e — e
N, Sangue Muscoli ‘ Cuore Cervello | Fegato Rene Milza
|
I i
| !
9 7.27 6,9) 6.83 7.05 7.44 J 7.15 7.00
10 7.39 6.21 6.90 7.23 7.31 ’ 7.07 7.05
|
11 7.28 6.90 6.97 7.4 7.41 1 6.95 =
| )

Basandaoci sui risullali delle nosire ricerehe innanzitutlo vogliamo fare
aleune considerazioni d'indole generale. Prevosl e Baltelli avevano concluso
che gli effetti nocivi crano divettamente proporzionali all’encrgia della sea-
rieie W= 12 CV* non essendo queslo lo scopo precipuo delle nostre ricerche
non abbiamo prove safficienti per stabilive Tinfluenza di ognuna delle caral-
teristiche della searica {potenziate, quantith di elellricitd, energia elefiricay,
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ma pure non possiamo fare a meno di notare che anche nella folgorazione il
problema da prendere in considerazione & sempre duplice: causa patogena ¢
terreno organico. Le nosire ricerche meltono in evidenza in modo indiscuti-
bile l'imporlanza dei faltori di resislenza individuale come lo dimosira lIa
straordinaria resislenza del coniglio n. 8 del 1II gruppo, nel quale le folgo-
razioni vennero falte per circa un mese, mentre il coniglio n. 5 del 11 gruppo
mori dopo una sola scarica di due secondi. Un alteo esempio assai dimostra-
tivo @ dalo dai conigli n. 2 e 12 del 11 gruppo, rispellivamenle del peso di 1300
e 1400 gr., di cui il primo mori in seguito ad undici scariche della duraia
di 2-3 minuli secondi ciascuna, (150.000 Volta e 45.000 Ampere!, mentre il
secondo mori dopo cinque scariche di durata anche inferiore al minuto se-
condo, e con vollaggio inferiore (120.0006 Volia e 45.000 Ampeére). Quest’esem-
pio inollre dimostra quale relativa influenza abbiano Venergia e la durala
della scarica sulla sua graviid per cui, come abbiamo gid accennalo, bisogna
pensare alle differenze del lerreno organico su cui agisce la scarica.

Pravost ¢ Battelli considerarono I'influenza del peso venendo alla conclu-
sione che ¢'® una cerla proporzionality tra il peso dell’animale ¢ I'encrgia
necessaria per ucciderlo, e che gli animali piti giovani sono nolevolmente
meno resistenti degli adulti, Dagli csempi che abbiamo riporiato, sembre-
rebbe invece che gli animali di quasi egual peso si possano comporlare in
maniera assai differente. Evidentemente la resistenza individuale dipende da
un complesso di fallori (funzionalita epalica e renale, equilibrio del sistema
neuro-vegelalivo ¢ del sisltema endocrino, equilibrio jonico, ecc.} di difficile
valutazione e variabili da soggetto a soggelto.

Nella tabella I sono riporlate le analisi eseguite sul sangue di cinque co-
nigli normali: sono da nolare g¢li scarti del pH (7.44-7.65 a 18 e cid mal-
grado li tenessimo ad una dieta uniforme. Ricordiamo per altro che gii
[awkins aveva osservato che il coniglio, come la cavia, non & un buon ani-
male per lo studio dellequilibrio acido-basicc, dato che si hanno variazioni
considerevoli non solo da animale ad aniinale, ma anche nello slesso animale
da giorno a giorno.

Nella Tabella II soro riporiate le analisi falte sul sangue di sci conigli
uccisi in una sola seduta. Rispelto ai controlli in tulli i casi si notano le
seguenti variazioni:

1) un forte aumento dell’urea, che da gr. 0.15-0,20 % dei controlli
aumenia fino a gr. 0,29-0,52 %g; '

21 1a colesterina tende ad aumeniare, ma non costaniemente, né nofe-
volmente;

3) vi & un’elevazione del lasso glicemico; quesl’elevazione molto mo-
derata nei conigli 3, 4 e 12 & invece assai spiceata nei conigli 1, 2 e 13; nei
conigli 1 e 2, non prevedendo der valort di glucosio cosi elevali, prelevammo
ce. 0,1 di sangue, come al solito: lutlo il ferricianuro fu ridotio dal glucosio,
che percid doveva essere in quantild superiore a gr. 3,40 %0 (ce. 2 di ferri-
cianuro ridolti ecorrispondono a gr. 3,85 %0, da cui abbiamo dovuto sot-
trarre 0,45 corrispondente al fermeianuro vidotlo dalla prova in bianco). Nelle
altre prove abbiamo percid prelevato ce. 0,05 di sangue;

41 il conlenuio in cloro, tranne in un caso, coniglio n. 12, aumenla
fortemente: da gr. 2,796-3,115 % dei conigli normali, si va ai valori di
ar, 5.706-8,424 %e;
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5 la viserva alealina & costanlemenle diminuila; tate diminuzione,
lieve nel coniglio n. 12, & fortissima ittt gl altri casi (18,5-24,2 rispetio
al 48,1-60,5 dei normali);

6) anche il pll, lranne nei conigli 4 e 12, tende neltamente all’acidosi;

Ty a carico dei componenti cellulari del sangue si nota una spiccala di-
minuzione del numero delle emazic e una lieve diminuzionc del numero dei
Teucociti, se facciamo aslrazione dal coniglio n. 1.

Il comportamenlo della formula leucocitaria mostra una diminuzion:
spiccatissima dei polinucleali sopratlutto neulrvofili, ¢ un aumenio conside-
revole dei linfociti.

A carico delle emazie si nota poichilocilosi mollo evidente.

A carico del sangue dobbiamo rvicordare ancora che il siero di questi ani-
mali @ nettamente emolitico, laccalo.

All'autopsia raccoglievamo ed analizzavamo 1'urina conlenula in vescica:
non riporliamo i dali che non si discostano da quelli normali, come del reslo
& logico Lraltandosi di urina gid confenula in vescica prima della scarica.

Nella Tabella 11§ sonc riportali 1 dati relalivi al comiglio n. 6, che rice-
velfe una sola seavica di 150.000 V. e 45.000 Amp., della durala di 2-3"" cosi
da lasciarlo in vila: esso perd morl dopo Ire giorni. Gli esami lurono fatti
nel sangue prelevato dopo la scarica ¢ sono interessanli perché possono forse
indicarci quali siano le prime alterazioni biochimiche delerminale dalla fol-
gorazione e quali allerazioni sinno incompalibili con la vita. Infatli si nola
un notevole aumenlto dell’azolo urcico, una diminuzione piultosto conside-
revole della riserva alcalina ¢ una diminuzione del numero dei globuli rossi.
che all’esame microscopico si presentano allerali di forma. Subilo dopo la
scarica animale urina; dopo un paio di ore col catetere preleyammo pochi
ce. d'urina su cui delerminammo il pH ed il contenuto in urea: quesle ana-
iisi mostrarono che l'urina normalmenle alealina era nellamente acida (pH
(1,12) ¢ che contencva una forte quantith di urea: (37,70 %1 Nei due giorni
seguenli Panimale eble anuria conirollala col caleterismo della vescica; nel
terzo giorno all’aulopsia si trovd la vescica vuola,

Nelle Tabelle 1V ¢ VIT sone riportuti i risullati delle analisi del sangae
falle agli animali del terzo gruppo, che sono stali solloposti o piit sedule i
scariche.

1l coniglio n. 11 (Tabella 1V) fu soltoposlo a due sedute i seariche a 3
giorni di distanza 1'una dall'aliva: nella seconda seduta dopo la sesta sea-
rica, dopo pochi atti vespiralori asasi stenlali, 'animale mori. Dall’esame
della tabella appare che in esso si osservano le slesse varinzioni nolate negli
animali del secondo gruppo.

Nella tabella TV-A sono riportate le anmalisi di urina di questo coniglio
(n. 11}: si nota un aumento degli aminogruppi, una leve albuminuria, ac-
compagnata da una lieve ematuria microscopica, e, nel giorno segnente la
prima scarica, traccia di pigmenti biliari.

Nelle tabelle Ve V-A sono riporiali i valori delle analisi di sangoe o di
urina del coniglio n. 10, E' da notare il lasso basso di urea avuto nel sangue
nella prima analisi, quando I"animale aveva gid subito fre sedule di scariche
(Fullima il giorno prima dell'analisiy, a cui fa viscontro nella urina un fasso
elevalo di urea. In seguilo alle nuove seariche invece nell’urina diminuisce

il Tasso dell'urea ¢ avmenta azolo amminico e nel sangue si ha aumento
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dell'azoto ureico. Di nolevole ancora 'aumentato tasso del cloro nel sangue
fin dalla prima analisi, Uiperglicemia finale, la lieve diminuzione della ri-
serva alealina con inalterala reazione attuale dopo le prime scariche ¢ 1'ab-
bassarsi dell una e dell’alira quando dopo le successive geariche compaiono
segni indubbi di lesioni venali (emaluria microscopica, albuminuria, pre-
senza di cellule renalit. 1 globuli rossi diminuiscono progressivamenie (Je
tracce di pigmenti biliari nell'urina slanno a dimostrare T'emolisi dopo ie
varie scariche!, menlre si ha una leucocitosi. All’esame morfologico si nola
poichilocitosi.

Nelle Tabelle YT o VI-A <ono riporiate le analisi riguardanti il conig
numero 9.

Notevole il comporlamento dell’azoto; allu discreta clevazione iniziale
fa seguilo un abbassamento: perd in quallro giorni non si raggiungono iva-
lori normali; in queslo stesso periode Purina conliens scarsa quaniitd di
urea ed albumina. Si ha anche ematuria. La coleslerina, aumenlaia subiio

dopo It scariche, lorna normale dopo qualche giorno. La glicemin & sempre
un po’ alta: presenla poi rialzi pin spiccali dopo le scariche (con forte ele-
razione finale). Il cloro, anch’esso mantenutosi al livello normale dopo le
rime scariche, aumenla lievemente pitt tardi, per poi avere un rialzo lor-
lissimo (gr. 10,237 %o in seguilo alle ultime seariche, La riserva alcalina di-
minuisce subito nolevolmente (da 60,5 2 31.9) manienendosi per allro non
iroppo bassa, per avere infine una riduzione notevolissima con le seariche
mortali. Tl pH, inalterato al principio va poi verso 'acidosi, che diviene spie-
cata con la morte, Dopo le prime scariche il numero delle ernazie & SCATsd-
mente diminuilo, ma P'esame morfologico le In vedere notevolmente alterate.
Il giorno dopo vi ¢ invece una diminuzione spiccata nel loro numero, ma
l'esame morfologico non mosira piu le alterazioni osservate. Successivamenie
compaiono segni manifesti di rigenerazione : emazie pitt grandi, punleggiale,
né le scariche mortali provocano nolevolt alterazioni. A carico della serie
bianca si nola un lieve aumento; la tormula mosita un aumento notevole
nella percentuale dei linfocili.

Nelle Tabelle VII e VIT-A sono siporiali i dati riguardanti il coniglio n. 8,
che nel periodo «i quindici giorni fu sotloposto a H sedule di foleoraziont,
senza che venisse a morle.

1’azolo ureico del sangue, dosalo sempre a dislanzi dalle scariche (lre
giorni la prima volta, due la seconda volla, uno la terza), mosira un aumenlo,
di grado meno cospicuo perd di ¢quello osscrvato negli altri conigli subilo
dopo le scariche. Ad esso fa riscontro la discreta eliminazione d'azolo per
Puring, che dopo le prime scariche (3 da 150.000 V. e 45.000 Amp. delia
durata di 1°7) & scarsa e concentrata con [orle conlenulo di urea e di cloruri,
menlre poi ridiviene pilt abbondanle e meno concenlrala, La coleslerina do-
sata immediatamente dopo le prime scariche & aumenlata forlemente; cssa
tende nei giorni successivi a diminuire ¢ cosi malgrado lo nuove seariche (su-
bito dopo le quali non & stala pil dosala) ritorna gradalamente alla norma.
La glicemia mostra solo lievi aumenti (bisogna perd ricordare che anche nel
coniglio normale vi sono sempre sensibili oscillazioniy, ma il giorno dopo le
prime scariche (in cui non fu delerminala la glicemia) vi & modica glicosuria.
11 cloro ematico dopo un’elevazione iniziale va diminuendo e anzi raggiunge
valori molio inferiori al normale dopo qualehe giorno dalle foleorazioni,
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mentre D'ultima analisi moslra una cospicua elevazione i esso. Nell'urina
il cloro, dopo un’iniziale aumento, subisce una forle diminuzione, per poi
aumentare di nuovo volevolmenie, La viserva alealina, abbastanza dimi-
auita dopo le prime scariche, rilorna poi rapidumente alla norma; dopo ¢
searviche successive invece il ritorno @ meno rapido. Le lievi oscillazioni del
plI ricntrano in quelle del coniglio normale.

Risogna ancora ricordare una discreta emorragia renale a distanza di due
giornj dalle prime scariche e la lardiva comparsa i albumina e di ccllude
renali netl’urina. A carico degli elementi morfologici del sangue si nola
la spiccala emolisi iniziale, seguita da tenlativi di vigenerazione, che non
riescono a riportare il numero delle emazie alia norma, dato che gli effetli
delle nuove scariche rvendono vana questa rigenerazionc.

Degno di nota il comportamento dei lencoriti, che dopo un'iniziale dimi-
uuzione aumentano diserelamente. Si ha un aumento forle nella percentuale
dei linfociti quando vi & leucopenia, menire la formula tende, pur non riu-
scendovi, a lornare normale quando vi ¢ leucocitosi.

Nella Tabella VIIT sono riportati i valori della coleslerina dei vari organt.
Difficile & la valutazione di tali dati, perché. come appare dai valori dei co-
nigli di conlrollo, sono possibili discrele oscillazioni anche in condizioni [i-
siologiche. Fatte queste riserve, dall’esame dei risultali possiamo dire che
nel cervello degli animali del secondo gruppo si ha una diminuzione di essa,
menlre nel lerzo si ha un lieve aumento. Scrabra che il contenuto della cole-
slerina nel sistema nervoso cenlraie non abbia aleun raporio col ricambio
eenerale della colesterina, menlre d’alira parte sembra probabile che nel si-
slema nervoso centrale st possa avere un'ossidazione diretta della coleslerina
(Hueck): a tale meccanismo possiamo percid riportare la diminuzione o
vala negli animali del secondo gruppo. Per Paumento del lasso coleslerinico
osservalo negli animali del terzo gruppo dobbiamo ricordare come isiolo-
eicamente da Jellinek negli nomini e da Repello nei conigli giano state os-
servale in seguilo a [olgorazioni focolai di necrosi cellulare nel cervello. E
nolo che nella fibra nervosa degenerata vi & un aumento dei lipsidi, quindi
Paumento della colesierina da noi riscontrato negli animali del terzo gruppo
potrebbe essere messo in rapporto con una degenerazione delle fibre, secon-
daria alla necrosi ccllulare causata dalla {folgorazione.

Il fegato ha una grande importanza nel ricambio della coleslering, in-
falti una grande quantith della colesterina dell’'orginiznio viene eliminata
con la bile; ed inoltre sembra che abbia anche una funzione di deposito ¢
forse di formazione della colesterina slessa, proprield quest’ullima ancora
dubbia (Leupold).

Nei nostri csperimenti si nolerebbe una Jdiminuzione della colesterina
epatica negli animali folgoraii. diminuzions pidc sensibile nel sccondo che
nel terzo gruppo. Queslo risullato perd non pud essere acceellalo senza Ti-
servi perche in uno dei due animali d* conlrollo L coleslerina & in gquanliti
di gr. 0,107 %, cifra inferiore a quella i tulll gli animali folgorati, e si
ceceltuano il n. 1 ¢ 2 del secondo gruppo.

Il modico aumento della colestering nella milza che si riscontra negli
animali folgorali di entrambi i grappi, anumette doe spicgazioni: esso pud
cssere un aumenlo fittizio dovalo alla retrazione splenica, osservala islolo-
gicamente da Repetto, ipolesi convalidita pure dal modico aumento del gli-
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cogeno, oppure piid essere indice di una formazione in loco di colesierina:
juesla seconda ipotesi iroverehbe la sua conferma nel modico aumento della
colesterinemia negli animali che sopravvivono.

Nel rene si ha un aumenlo della colesterina negli animali folgorati,

Per quanlo riguarda il conlenuto in colesterina nel muscolo e nel cuore
«i sa che esso ¢ abbastanza indipendenle dal ricambio generale della cole-
slerina: nel nostri esperimenli, nel cuore, in cui si ha alealosi, vi & un au-
mento della colesglerina, mentre nel muscolo, in cui si ha acidosi, Vi & una
diminuzione.

Nella tabella IX sono riporlali 1 valori del glicogeno in vari organi. In
tutii ¢li animali folgorati si nola una diminuzione piti 0 meno cospicua se-
condo gli organi, ma sempre rilevante, ad cccezione delia milza. in cui s
nota un lieve aumenlo, che, come abbiamo accennalo, polrebhe forse mel-
lersi in rapporlo con la reirazione splenica, chz si ha sempre nella morte da
folgorazione.

Nella Tabella X sono riporlati i valori del pll dei vari organi. In fult
oli organi esiste uno sposltamento della reazione verso lacidosi. Queslo 1i-
sullato, messo anche in relazione con ghi alfri, indicherebbe un accentuarsi
di talli i processi catabolici, i quali come ha dimoslralo Rous, si svelgono
con una produzione di acidi. Per quanto vicuarda il cuore troviamo invece
che esso tende all'alealosi. Questa tendenza del cuore all’alcalosi «f potrebbe
spiegare pensando che nel cuore dei conigli lolgorati verrebbe in parie im-
pedita la normale formazione di acido attico ¢ quindi Ta resintesi dell’acido
adenilpirofosforico ¢ del fosfageno. Quesln maucala o diminuila forniazione
d’acido lattico polrebbe essere, una conscguenza dell'acidosi del sangue, come
& slalo dimostralo da Kerly ¢ Ronzoni, i quali nelle loro ricerche hanno visto
che il muscolo lavorando in ambiente acido idrolizzn quasi lutlo l'acido erea-
tinfosforico e circa la meld dell'acido adenilpirofoslorico (reazioni alcaliniz-
zanti), ma non forma acido laltico.

Rianssumendo i risullati da noi ottenuli nelle vavie vicerche si pud arri-
vare alle seguenti conclusioni:

Subilo dopo le folgorazioni si ha un aumenlo dell'azolemia. Tale au-
mento, lratlandosi nella folgorazione di un perturbumento rapido, non puo
spiegarsi con una rilenzione di prodoli azotali, né con una minorata fun-
zione del fegalo, ma con una improvvisn aumentala distrazione di corpi

proteici.

Inolire si ha anche uba diminuzione del glicogeno in fulli i organi
od una elevazione del lasso glicemico. Mentre la diminuzione del glicogeno
potrebbe cssere dovata all’aumentata assidazione cellulare, inveee Dipergli-
cemia pofrebbe dipendere da molieplici faltori: favoro intenso (Biirger), sti-
molazione bulbare (C. Bernard) o ipolalamica (Dresel. Ashner, Karplus ¢
Kreidh, acidosi (Eliag), aumento delle sostanze azotate cireatanti (Loiseleur?,
asfissia (Yamokami).

La coleslerina nel sangue subisce variazioni quasi insiznificanti negli
animali morti in una sola sedula, mentre in quelli che sopravvivono au-
menla in un primo tempo per poi fornare atla norma.

1 rvisullati che perd stanno ad indicare meelio di ogni altro 1o squilibrio
dellarganismo nella folgorazione sono 'aumento rapido e notevole del cloro,
I diminuzione della riserva alealing ¢ Pacidosi del sangue. To Gili i nostri
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esperimenti nel sangue abbiamo avulo un aumenlo del cloro ¢ parallela-
mente un abbassamento della riserva alcalina: questo fallo si pud spiegare
perché il cloro come anione deve essere neutralizzalo dalle valenze basiche,
per cui avendosi un aumenlo di esso si avrd conseguenlemente una diminu-
zione dei bicarbonali nel sangue. Ma la diminuzione della riserva alcalina
potrehbe anche esser messa in rapporlo con una aumentala produzione di
aliri acidi, derivanti dall'accentuato melabolismo di tutti gli organi sollo
I'influenza della folgorazione (aurento dell’azoiemia, diminuzione del gli-
cogeno e tendenza all’acidosi dei principali organi). Si potrebbe anche pen-
sarc che l'acidosi scompensata sia una delle principali cause della morle
nella lolgorazione, perche nei mnostri esperimenti abbiamo irovato nel san-
gue dei conigli morti un forte anmento del <loro, una lorte diminuzione
della riserva alcalina ed un abbassamento del pIl.

A carico dei globuli rossi abbiamo 1rovalo una inlensa emolisi ed uny
notevole poichilocitosi, come gia da Rollel e Liohner era stalo osservato con
le scariche dei condensalori; ed a carico dei globuli bianchi una leggera leu-
copenia ed una inversione della formula leucocilaria, dopo le prime fol-
Corazioni.

Dalle nostre ricerche risulla quindi che nella folgorazione si ha un au-
mento abnorme delle ossidazioni organiche in tulli i tessuli dell’organismo.
L’accumularsi dei prodotli di rifiuto provoca un grave squilibrio jonico
¢ quindi del pH del sangue che, insieme all’azione tossica esercilala dai pro-
dotti di scissione incomplela delle proleine sulle principali funzioni, potreb-
bero delerminare condizioni contrarie alla vila ed essere quindi una delle
principali cause della morte da folgorazione.

RIASSUNTO.

Gli AA. hanno sludialo sperimentalmente sul coniglio alcune modifica-
zioni biochimiche ed emalologiche che si verificano nella morte du folgo-
razione, e precisamente: il glucosio nel sangue; il glicogeno nel fegalo, mu-
scolo, cuore, rene, cervello e milza; la colesterina nel sangue, cervello, fe-
gato, rene, muscolo, caore e milza; l'urea nel sangue e nell urina; oli ammi-
noacidi e ammoniaca urinaria; il cloro nel sangue ¢ nelle urine; equili-
brio acido-basico nel sangue (riserva alcalina e plH); il pH nel muscolo,
cuore, cervello, fegalo, rene ¢ milza: Palbumina, il glucosio, i pigmenti
biliari ed i sedimento nell’urina; ed infine la conla e Vesame morfologico
dei globuli rossi ¢ dei bianchi. In base ai risultali otlenuti dalle lore ricer-
che gli AA. conciudono che nella folgorazione si ha un aumento abnorme
delle ossidazioni organiche in tulti i tessuti dell’organismo. olire Paceu-
mularsi «ei prodotli di rifiutoe provoca un grave disquilibrio jonico ¢ quindi
del pH del sangue che, insicme all’azione fossica esercilata dai prodotti di
scissione incompleta delic proteine sulle principali funzioni organiche, po-
trebbero  delerminare condizioni contrarie alla vita ed essere quindi una
delle principali cause della morte da folgorazione.
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