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espansione terminale embrionale?) appartenente alla guaina di Schwann, e
1 si dividono piu volte dicotomicamente per abbracciare con una fitta e
fine arborizzazione terminale la parete esterna degli otricoli, e terminare con
numerosi ingrossamenti di varia forma addossati alle cellule della parete

medesima e talvolta penetranti fra di esse.

Zovlogia. — Ricerche osmotiche sugli Infusori('). Nota del

dott. PaoLo ENRIQUES, presentata dal Socio EMERY.

1. Zntrodusione. — La membrana cellulare o ¢id che la sostituisce
(ectoplasma) si & mostrata, specialmente per le importanti ricerche di Overton,
permeabile all'acqua, ma non in generale alle sostanze disciolte, sia negli
animali, sia nelle piante. Conseguenza necessaria di questa proprieta e 1 iso-
tonicita dei liquidi endocellulari e pericellulari tra loro. E ormai questo un
concetto ammesso per molte tra le cellule interne del corpo degli animali
pluricellulari; le cellule esterne, quelle cioe che sostituiscono 1'epitelio della
pelle, del canale digerente delle branchie, si sottraggono a questa legge della
permeabilitd all'acqua in molti animali acquatici (pesci teleostei ecc.), nei
quali 1'ambiente interno é differente per concentrazione dall’ esterno; cid che
evidentemente non sarebbe possibile se 1'acqua potesse traversare liberamente
le membrane. Interessa anche di ricercare se in altri animali vi siano ecce-
zioni in senso contrario, vale a dire se esistano cellule le cui pareti siano
permeabili osmoticamente ai sali. Secondo il sig. Quinton (*) sarebbe permea-
bile ai sali la pelle delle Aplisie e di altri invertebrati marini; ma le sue
esperienze son state dimostrate fallaci da Bottazzi e da me in un recente
lavoro (%), in cui anche si dimostra sperimentalmente la semipermeabilita
della membrana gastrica di quegli animali.

Dato come probabile questo concetto, che cioé in generale anche gli
animali aventi un ambiente interno isotonico all' esterno, abbiano membrane
limitanti 1'interno dall’ esterno, le quali non permettano il passaggio dei sali
per diffusione, merita uno speciale studio il modo con eui molti di questi
animali possono adattarsi a vivere in ambienti notevolmente vari osmotica-
mente. Dovrebbe, come conseguenza della semipermeabilita delle membrane,

(') Queste ricerche e quelle che formano il soggetto delle tre Note seguenti, sono
state eseguite nell’ Istituto Z

to di Bologna durante 1'anno scolastico 1900-1901

(2) Quinton, Communication osmotigue, I'Inve ré marin normal, entre le
niliew intérieur de l'animal et le miliew extérieur. C. R. de I'Acad. Paris, tome 131,
pp. 905-908, 1900. — Id., Perméabilité de la paror extérieure de I'Invertébré marin,

non seulement A l'eau, mais encore auz sels. Ibid pp- 952-955, 1900

(?) Bottazzi Ph. u. Enriques P., Ueber die Bedingungen des osmotischen Gleichge-
s ece. A. f. Anat. Phys, Phys. Abt. Supplementband, pp. 109-170, 1901.
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un organismo di questi, messo in un ambiente anisotonico, variare di volume
per passaggio di acqua, fino al ristabilimento dell’ equilibrio. Ma in realta
questa cosa mon avviene, o per lo meno non rappresenta un fatto persistente,
come & evidente solo che si pensi ad animali che hanno la possibilitd di
passare dal mare all'acqua dolce dei fiumi; i quali dovrebbero acquistare un
volume decuplo e piil se cosi fosse. Quale meccanismo compensatorio insorge ?

Le presenti esperienze, fatte su alecuni Protozoi d acqua dolee (special-
mente Infusori) e sulla Zimnaea stagnalis, hanno avuto per scopo di aggre-

dire — un po’ indirettamente — tale questione; esse mostreranno come la

prima reazione di uno di questi animali, immerso in una soluzione anormale,
anisotonica, consiste in una variazione di volume, dipendente dal passaggio
osmotico dell'acqua; ma dopo un certo tempo il volume torna quello di
prima, avvenendo un passaggio di acqua e di sale, tantoche 1 animale finisce
per essere della stessa grandezza che aveva prima dell esperienza, avendo
aumentata o diminuita la quantitd assoluta e relativa di sale nei suoi liquidi
organici. Questa seconda reazione si presenta in tali condizioni da apparire
intimamente dipendente dalle condizioni di vita e di salute dell'animale, ed
appare rientrare in quella categoria di fenomeni che vanno sotto i nomi,
rispettivamente, di assorbimento e di escrezione.

Qualche Protozoo (alcuni Flagellati) ha fatto eccezione a questa legge,
non presentando in nessun caso la reazione osmotica; onde si deve ritenere
probabile che il sale sperimentato (Na Cl) diffonda liberamente attraverso
alla loro superficie esterna. Per contro, tale diffusibilita non esiste affatto in
alcuni Protozoi senza canale digerente (Opalina ranarum), si che si deve
per essi correggere 1'antico concetto, che, perché privi di stomaco, si alimen-

tino per endosmosi. L'ingresso delle sostanze anche in essi dipende da altre

leggi — fisiologiche — che non sono quelle della diffusione.

2. Tecnica. — Nell esame degli Infusori, solo per determinarne le specie

ed osservarne le minute particolarita, conviene di adoperare i soliti vetrini
porta e copri-oggetti. Ma per osservarli nelle loro condizioni quasi normali

di vita, val molto meglio di coltivarli in vetrini da orologio (conservati in

una camera umida) o addirittura in vaschette di vetro a fondo piano, assai
grandi per contenere una diecina di em. c. di liquido, e munite di coperchio
a smeriglio, per poterle conservare a lungo senza evaporazione. Questo sistema
aveva per il mio scopo grandi vantaggi, giacché mi permetteva di far variare
molto comodamente la concentrazione del liquido. Prendevo, per esempio,
iun

5 em. c. di acqua contenente Infusori (concentrazione quasi O), ed
v 5 em. ¢. di Na Cl 29/,,; cosi ottenevo 10 cm. c. di liquido

gevo ad e
all' 1 %/, Quando poi volevo col liquido di una vaschetta fare delle prove,
in piccolo, di variazione di concentrazione, allora mi servivo di una pipetta
costituita di un tubo di vetro tivato in punta non troppo aguzza. Immergendo
questa pipetta nell'acqua o in soluzione Na Cl, e poi risollevandola, essa per
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pleta la distensione del corpo cellulare. In una, dopo 15" le «

non vibrano pit
Dopo 30, la distensione & di nuovo completa, le ciglia vibrano. Finiscono

tutte per
morire un po' ingrinzite entro qualche ora

Ma e inutile insistere su questo punto, che gli Infusori ecigliati delle
acque dolei sono pochissimo resistenti alle soluzioni concentrate. E giacche
la morte avviene con la superficie del corpo cellulare ingrinzita, e il corpo
stesso diminuito di grandezza, ¢ evidente che la causa & la perdita di acqua
per osmosi, e che il Na Cl non traversa, in queste condizioni di esperienza,
le pareti che nell’ Infusorio separano [ interno dall’esterno. Ma, se cosi
fosse senza eccezione, non si potrebbe avere in questi animali nessuna adat-
tabilita alle soluzioni concentrate. I fatti dimostrano il contrario.

Esperienza IIT Gen. Halteria, Dujardin. Questi piccoli cigliati sono molto cu-
riosi per il modo di proc

re, ora in un senso, ora nell'altro, a scatti, fermandosi ogni
tanto. Li ho trovati in un'acqua stagnante, e coltivati nell’acqua potabile. Val

per piu volte di seguito, le erbe dell’acqua stagnante raccolta furon

cambiate di acqua
e poste in acqua potabile fresca. In un piccolo recipiente finirono questi cigliati per pre
valere moltissimo sulle altre specie di Protozoi, rimanendo quasi soli ed abbondantissimi

Col metodo della pipetta viene provata la loro resistenza alle soluzioni di Na Cl
Come regola generale, quando vengono posti in soluzioni concentrate, essi reagiscono in
questo modo: immediatamente cominciano a correre rapidissimi per il liquido, cambiando
direzione quando arrivano ai confini del liquido, e poche volte spontaneamente. Quando
& vicino il loro ultimo momento, rallentano la loro corsa moltissimo, cominc

mno a pro-
cedere innanzi lentamente

e con moto irregolare, rnotando su sé stessi; si comincia

a distinguere la superficie del corpo grinzosa. Poi fanno qualche oscillazione, una piccola

pircetta finale e si fermano. Le ciglia continuanc

2 vibrare per qualche tempo. La forma
del corpo, un poco triangolare normalmente, & pili accentuatamente triangolare, 1
perfi

e notevolmente grinzosa, e le dimensioni ridotte. Morti, vengono alla superficie del
liquido. Questi fenomeni si succedono nelle loro fasi piit 0 meno rapidamente,

econdo la

concentrazione del liquido in cui gli animali vengono trasportati

lla

Da ripetute prove resultano come medie i seguenti numeri esprimenti il tempo de
sopravvivenza nelle varie soluzioni di Na Cl:

1% 29 3% 4%

circa 2" circa 10" circa 4

Le prove sono state fatte mescolando rapidamente quantita

wali dell'acqua cc
Infusori e di soluzioni di NaCl di concentrazione doppia di quella indicata nella tabella
(metodo della pipetta).

11 Aprile, ore 15. Alcune porzioni dell’acqua colle Halteriae vengono mescolate con
soluzioni di Na Cl, in modo da portarle alla concentrazione:

a) 0,5%0 b) 1°

12 Aprile, ore 10. In a quasi tutte le Halteriae sono ancora vive; in & molte: ma
vi sono dei cadaveri alla superficie del liquido.
Prova della resistenz

le Halteriae delle porzioni a, portate alla concentrazione di
a 50”; di in 240",

Quelle delle porzioni 4 alla concentrazione di 1°/,, in 50”.

NaCl 19/, muoiono in ecirc /e
[n questi Infusori, abituati da un giorno alla concentrazione di 0,5 °/o
Na Cl , la resistenza alle soluzioni piu forti & un po' aumentata; muoiono

Renorcontr. 1902, Vol. XI, 1° Sem. 44
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20 Apri re 10. In )
lmen In tutt P! I tati grandemente dei C}
sim 1 nente gr s I :
Ehrenber orima scarsissimi; specialmente nell rzion Ve SONo comunissime
le forme d ision g
20 Apr ore 17. Le stesse condizioni. Prova della resistenza: le Halteriae delle
Dorzi I lla concentr li 19, m )" cire

T TR Vi i grinzose. Tii & nessuna Halt

[n questa esperienza le Hi poste in Na Cl1 0.5 °/,, hanno resi-

10 poi finito per morire rinzite. Dap-

stito per qualche giorno, ma

srima la loro resistenza alle soluzioni piu concentrate era wumentata, poi di-
minuita. Diseuteremo dopo questi risultati. Intanto qui siamo sempre nel
caso di tentativi infruttuosi di adattamento alle soluzioni piu concentrate. Ma

esaminiamo i risultati di quest’altra esperienza.
Esps IV A ( te m Halteriae, qualch
; A no, nel corso di vari
1 N\ 1§ I In 1t
0 Apr C S I 1 NaCl 0,5
)1 1,1
21
)9 1,3 °/
) 1,5
24 ) 1
2 ) 18
Durar t [al ‘ lquanto grinzo
i d . Y B ono aumentati, ed
neor | f
27 r T [ I ) riec prove): 657-40"-3(
34”. Si nota un T rita di comy ndo gli individui.
28 Apr Le Ha ravy I 1zose. Anzi appaiono rot
deggianti e piii T ¢ del normale. N i si avvicinano di pinn all'aspettc
rm
portate cone 1 C1 0,595 (mediante 5
Ly tillata), m no in cirea 7 Dapprim raprendono la solita cor
T rto p 1 I'Infusorio scoppia, 1
luc n m imenti, che si rdor
Questi ultimi resultati sono molto notevoli. Mostrano che nell' interno
delle # riae la concentrazione & aumentata per ineresso di Na Cl. In-

fatti messe in una soluzione nella quale a stento resistono le Ialteriae nor-
mali, percheé troppo concentrata, queste muoiono per rigonfiamento ed assunzione

di acqua. Dopo il primo periodo di reazione osmotica alle soluzioni concen-
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trate, nel quale si aveva il solito raggrinzimento, ne & sottentrato un altro,
in cui gli Infusori sono al contrario piu rigonfiati, periodo transitorio anche

questo, per ritornare poi ad un aspetto quasi normale. In questo ultimo

stadio, in cui si hanno presso a poco le dimensioni primitive, 1’assunzione
di acqua alla concentrazione di 5 °/,, dimostra evidentemente che il sale
a

interno @ in maggior quantita che all'inizio dell’ esperienza. Ma quale signi-

ficato ha quel periodo transitorio di aumento di volume? I evidente che questa
seconda reazione indica, in questo momento, 1" assorbimento di qualche cosa
dall’ esterno. Sard acqua soltanto? No, perché allora i succhi interni si dilui-
rebbero di nuovo alla concentrazione primitiva stabilendosi un disequilibrio
osmotico tra 1'interno e 1 esterno; ma non ¢’ & bisogno di negare a prior:
questa possibilitd; la nega « posteriori 1 esperienza dello scoppiamento in
Na Cl 0,5 °/5. Dunque in quel periodo, nell'Infusorio entra acqua e sale.

In queste condizioni si deve ritenere che le Halteriae si fossero adattate
alla maggior concentrazione. Infatti, 1" esperienza continua:

3 Maggio. Le Halteriae non acccennano a diminuire ulteriormente di numero

29 Ayprile, ore 15. Aleuni Chilodon e (fastrostyla si portano alla concentrazione di
Na Cl 0,5 °/oo. Re

30 Apriie, ore 9. Sono tutti morti.

Aprile, ore 15. 5 cm.c. di liquido vengono tolti dalla vaschetta dell’esperienza,

scono con movimenti violenti, ma poi si calmano

e messi in un'altra vaschetta. Si parla ormai di questa nuova vaschetta. Si aggiunge
1 em.c. di Na Cl ¢
30 Aprile, ore 9. Le Halteriae sono tutte morte.

(si arriva cosi alla concentrazione di 3

specialmente i (Fa-

prayvivon

strostyla. Si aggiunge 1 em.c. di Na Cl 89/, (concentrazione )

1 Maggio. I Gastrostyla sono diminuiti
3 d I Gastrostyla non sembrano ulteriormente diminuiti
{, 5, 6 Maggio. Si aggiunge ogni giorno 1 em.c. di Na Cl 8°/,, e si arriv

finalmente alla concentrazione di 59/

8 Maggio, ore 14. I Gastrostyla vivono in queste condizioni. Ne vien posto unc

ore 9. Questo Gastrostyla & morto

Vi I

/o Na Cl, dopo 3 di
iramenti ne fa qualcheduno pin disordinato; poi rallenta di nuovo; si nota la

fa

Un Gastrostyla, condotto alla concentrazione

piceoli

} movi-

superficie grinzosa. Dopo 11° & quasi fermo. Dopo 12’ riprende un
menti, e poi cessa di nuovo per sempre. Le ciglia perd vibrano ancora fino verso le
ore 11,15". Altre prove danno resultati simili.

Il 27 di Aprile erano state fatte prove coi Gastrostyla che vivevano al 2°/on. Ess

morivano, trasportati alla concentrazione di 1°/, in circa 2

Abbiamo dunque, per quest' altra specie, gli stessi resultati: mano mano
che si aumenta la concentrazione dell' ambiente, senza che gli Infusori muoiano,
aumenta la resistenza alle soluzioni pil concentrate, e diminuisce per quelle
che sono ora piu diluite. Quando, nell' esperienza III, le Halteriae viventi
in Na Cl 0,5°
nuita, (21 aprile), cio dipendeva dal fatto che esse non si erano potute adat-

0, Mostravano una resistenza alle soluzioni concentrate, dimi-

tare, questa volta, alle nuove condizioni di vita. Infatti esse erano sempre
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accorciamento, e ingrossamento; la contrazione, a una diminuzione dei diametri trasver
sali, mentre che il diametro longitudinale non varia.
In Na Cl 1 circa come sopra, solo pil accentuata la contrazione
In Na Cl 3 °/, muoiono subito in grande contrazione

Dunque anche in questi Infusori privi di canale digerente vi & la stessa
sensibilitd alle soluzioni anisotoniche, le quali producono restringimento o
rigonfiamento negli animali, evidentemente perché 1'acqua sola pud passare
a ristabilire 1" equilibrio. Quando quelle Opalinae che sopravvissero piu a
lungo delle altre in Na Cl al 4 °/;,, dapprima gonfiatesi, tornarono alla forma
primitiva, evidentemente non usel fuori soltanto 1'acqua che era stata assor-
bita in piu, per portare i succhi interni alla stessa concentrazione esterna
ma sale e acqua nelle stesse proporzioni della concentrazione interna ed

esterna, in modo da conservare la condizione di isotonicitda tra dentro e fuori.

Assistiamo qui, in senso inverso, allo stesso fenomeno gia osservato per ¢
altri Infusorl presi in esame.

I resultati delle esperienze esposte in questa Nota si possono insomma
oSl riassumere :

Gli Infusori trasportati da un ambiente ad un altro di tonicita divers
presentano dapprima wna variazione di volume dovuta a passaggio di
acqua atlraverso alla loro parete, osmoticamente impermeabile ai sa
10i una variazione di volume inversa, per passaggio non osmotico di acque
e sali (assorbimento o eserezione secondo i cast) la quale pud anche tem-
poraneamente ollrepassare le condizioni iniziali.

Gl Infusori privi di canale digerente hamno la parete esterna in

permeabile (per endosmosi) al Na Cl disciolto nell aequa
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