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le AA,,BB,; le rispettive curve coniugate avranno con quelle comuni gli
estremi.
Il dott. Bruni, che & della stessa opinione sull' argomento, esporra t

=

ra
breve in proposito considerazioni teoriche.
In una prossima Nota dird di un altro caso che viene a confermare cid

che ora ho esposto.

S 7
ibuto alle min ‘

lla Sardegna.
1. Atacanite, valentinite, leadhillite, caledonite, linarite ed altr:

Nota di AL-

//‘25/8"/‘«//' '/'"//’,1/"//’3/7(11‘.1’/’/1 f/z_’/,/r:! _V/,//’f’{l (17)‘17/7/'4!, 'res).

BERTO PELLOUX, presentata dal Socio G. STRIiVER.

Questa Nota sard pubblicata nel prossimo fascicolo
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El\l",'l',!ﬂl‘d,,. — Ricerche S///a’v.'a’ composizione dell’aria /Z’.”//‘
O L D
alveols //N/u//}///!/',/ /l///é j')/‘/,’»\'.iv’f)m;’ norma e € neLL aria /’c.//’(’[///f([_

Nota del dott. A. Aeeazzortr ('), presentata dal Socio A. Mosso (?).

Per conoscere quali sono i mutamenti che suecedono ne

composizione
chimica dell’aria espirata per effetto della diminuita pressione, invece di ana-
lizzare tutta 1'aria c

s esce dal polmoni., pensai per consiglio del prof. A. Mosso

di esaminare solo 'aria di riserva de

1 alveoli pol

1( .s:w'[ a “‘,‘_\‘;L'uu‘[i pl't,‘miiUHi
barometriche. Respirando tranquilla

1ente, a un ev0 un’espi-

razione profonda contraendo con forza i muscoli espiratori in modo da caccial

punto
fuori una certa quantitd dell'aria di riserva e I'ultima parte di quest’aria,
raccolta, serviva all’analisi.

Con un contatore ad acqua, ho pin volte valutato su me stesso, la
quantitd d’aria emes

a questo modo con una espirazio
dola in media di litri 2: e ho veduto che la quantita d’aria che si pud ancora
emettere dopo questa espirazione profonda, contraendo fino al massimo 1 mu-

profonda, trovan-

scoli espiratori, & di circa mezzo litro:
esperienze non studiamo le alterazioni che si manifestano in tutti questi
500 ¢.® d’aria; ma soltanto in 160-190 .

di riserva, viene raccolta per mezzo di due

perd bisogna osservare che nelle nostre

quest'ultima porzione dell’aria
boceie a doppia apertura, della

capacitd di circa 250 ¢.2 (v. fig.) riunite fra loro con un tubo di gomma

(*) Lavoro eseguito nell Istituto di fisiologia nella University di Torino.
o

) Presentata nella seduta del 4 ¢

-]

eno 1904,
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di grosso calibro. L'una di esse & sormontata da un tubo d'ottone, pure di
grosso calibro, munito di un rubinetto a chiusura perfetta. Le boccie conten-
gono acqua satura di cloruro sodico. Per fare 1'esperienza, si abbassa la
boceia col rubinetto e, temendo questo aperto, si fa affiorare l'acqua salata
all' imboccatura superiore del tubo d'ottone, poi si chiude il rubinetto e si

mette la hoceia su di un piccolo sostegno in modo che rimanga piu alta del-

'altra. Stando in piedi, la persona che fa l'esperimento eseguisce 1'espira-
zione profonda, emettendo 1'aria espirata nell’ambiente; alla fine di questa
si applicano rapidamente le labbra all'imboccatura superiore del tubo in
modo da chiuderlo esattamente e mel momento stesso che si contraggono i
muscoli espiratorii del torace e dell'addome, si apre e poi subito si chiude il
rubinetto. Il largo calibro del tubo d’ottone che sormonta una delle boccie e
del tubo di gomma che le riunisce, nonche il dislivello lasciato appositamente
fra le due hoccie, permettono di raccogliere rapidamente il campione d'aria che
8 yuole esaminare.

A. Loewy (1) si era gid occupato di questo studio, con metodo alquanto
diverso, perche dell’aria espirata non tenne calcolo dei primi 140 c.* da lui
chiamati « spazio nocivo » (schiddlicher Luftraum).

[l metodo che adoperai permette di studiare la tensione dell'acido car-
bonico e dell'ossigeno negli alveoli polmonari sotto diverse pressioni barome-
triche, senza essere l'aria diluita con quella che trovasi nella parte superiore
dell'albero respiratorio.

(%) Loewy, Untersuchungen tber die Respiration und Curculation bei Aenderung des
Druckes, Berlin, 1895, pag. 9.




teniamo calcolo della differenza fra 1'azione dell’aria ravefatta sotto

la campana e sull'alta montagna, e il diverso grado di resistenza degli ani-

wvienze, vencono ad essere la continuazione e

mali e dell’'uomo, queste e
il l"Hll“lEl,"l!l‘M[‘r‘Tu quelle che fael prec lentemente sulle cay ie al Monte “OS&(I).

Lia composizione centesimale dell'aria, venne sempre determinata col-

I'apparecchio di V. Grandis (%), di cui confi llai pit volte l'esattezza facendo

1'analisi dell'aria esterna

Perceniuale del CO, @)=/ ) S10ne N / ] aLy 7 polmonari

Le analisi dei campioni d'aria raccolti nel modo suddetto e alla pres-
sione mormale. mostrano che, in condizioni fisiologiche, 1'aria negli alveoli
nolmonari non ha ricorosamente una composiz imale costante, cid

«ché oli scambi dell’acid rarbonico e dell'ossigeno non d p‘:!ﬂt'lnlv unica-
nente dal erado di permeabilitd delle paveti alveolari e dal grado di combi-
1az10ne dissociazione de Spe tivame y coll'ossiceno e coll'acido
dalle condizioni in cui si trova 1'individuo

nel momento dell esperimen erd nell'individuo in riposo, rimanendo il
pressapoco costante eterminazioni fatte

stesse ore della giornata sono assai concordanti, eid che prova 1'esattezza

e ne riportai

quattro fatte al mattino e quattro fatte al pomeriggio; come si vede i valori
differiscono pochissimo fra loro; e le esperienze fatte al mattino essendo le

nze al mattino.

piu concordanti, mi deci

oLa I
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| T I | ¢ | Quoziente
\ | |
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e e } | ~
\ 7 5,97 | 15,661 | 5,389 . 115,930 ‘ 1,108
[ [
G 7 5,97 14,761 6,189 ‘ 44 075 108,940 0,9650
| [
7 i ‘} ) ) ‘ {4 5 105.060 0,8766
i | | : i -
17 747 ' [ 6,52 14,694 07,760 | 0,9171
| [
ol s e e et ! )
11 I 747 ‘ 6946 | 14,371 ‘ 6,579 50,009 107,35 1,017
11 » 16 747 | ¢ i 14,78¢ 6,164 17,690 110,45 1,035
[
; 15 744 | 6 i 6 ‘ 5,305 16,460 116,40 11017
e e 744 | 65454 | 15103 | 5,847 | 48,696 | 112.37 1,119

(!) Rend. R. Accad. Lincei. Sedute 24 aprile e 1° maggio 1904,
V. Grandi, Description d'un otonomélre. Arch. Ital. di Biol., XXIX, p. 325.
(®) Il mag iero delle esperienze venne fatto sopra me stesso: ho l'etd di

e
annl =z/: peso

ni 72, sono alto metri 1,86 ed ho la capacita vitale di litri 5,327.




Percentuale del COy e Oyz; loro tensione parziale negli alveols
polmonari nell’aria rarefatta.

Fatta questa prima serie diricerche, mi accinsi allo studio delle alte-
razioni che si producono nell'aria residua per effetto della depressione barome-
trica. Le esperienze che riferisco nella tay. IT sono fatte nel seguente modo :
dopo preso nel modo suddetto un campione dell'aria di riserva, entravo nella
camera pneumatica di ferro descritta nelle Note precedenti, nella quale per
mezzo di due pompe messe in azione da un motore elettrico si produceva
una forte corrente di aria. Diminuendo per mezzo di una chiavetta 1'afflusso
dell'aria, le pompe producevano una diminuzione della pressione barometrica,
rimanendo pur tuttavia cosi rapido il ricambio dell'aria sotto alla campana
pneumatica, da restare escluso che potesse in tale modo modificarsi la com-
posizione dell'aria inspirata. Io portavo meco quattro paia di recipienti co-
stituiti ciascuno da due ampolle di vetro della capacith di 200 cc. e comu-
nicanti fra loro con un tubo di gomma lungo circa 60 cm.; uno di questi
recipienti era pieno di cloruro sodico in soluzione satura: tale pipetta po-
teva chiudersi con un tubo di gomma ed una pinzetta. Stando in piedi, dopo
preparate le boceie e tenendone una alta e 1'altra bassa come trovasi rap-
presentato nella figura, prendevo un campione dell'aria alveolare nel modo
gid descritto e chiuso il rubinetto, riempivo con acqua salata la porzione di
tubo sovrastante al medesimo. Un tappo di gomma attraversato da un tubo
di vetro introdotto nel tubo d'ottone, serviva per travasare 1l'aria contenuta
dentro la boccia nelle pipette, per poterla esaminare dopo finita 1'esperienza.

Come si vede dalla seguente tabella, ho preso talora quattro campioni
di aria restando sotto alla campana pneumatica fino alla rarefazione di mezza
atmosfera. Dai visultati delle analisi contenuti nella presente tabella risulta,
che rarefacendosi l'aria, aumenta la quantitd di acido carbonico contenuto nei
polmoni e diminuisce quella dell'ossigeno. Queste alterazioni dell'aria negli
alveoli cominciano a manifestarsi a pressione assai piu vicina alla normale
di quanto nmon si credesse prima dagli autori.

Loewy infatti ammette che le esperienze fatte colla campana pneu-
matica si possono dividere in due grandi gruppi: quelle nelle quali la pres-
sione non scende softo 1 450 mm. di Hg, e quelle in cui si raggiungono
rarefazioni piut forti: nel primo gruppo i fenomeni respiratori secondo Loewy,
rimangono inalterati, nel secondo si ha wun forte innalzamento del volume
d'aria respirata, con aumento del CO, eliminato, e dell'O, consumato.

Anche Jaquet e Stahelin (') recentemente in base alle loro ricerche. cre-

(1) Stoffwechselversuch im Hochgebirge — Arch. f. experimentelle Pathol. und Phar-
malk. 1901, p. 286.
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campana pneumatica, in tre gruppi:

Tavora II.

H —

poter distinguere le esperienze nell'aria rarefatta per mezzo della

respira-

Quoziente
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0 con una diminuzione della percentuale dell'ossigeno uell’aria inspirata fino
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a circa 15°/,: in esse non si pud, con sicurezza, riscontrare alecun cambia-
mento negli scambi respiratori.

2° Hsperienze fatte ad una pressione 4i + o 2 di atmosfera o con una
percentuale d’0, del 15 °/,: in esse, per alcuni autori, si ha un rinforzo della
meccanica respiratoria senza perd avere un cambiamento negli scambi respi-
ratorl; per alcuni altri, notevole aumento del CO, eliminato e del O, con-
sumato; perd sempre in misura tale da essere spiegati coll'aumentata mecca-
nica respiratoria.

3° Hsperienze fatte con una depressione di 350-450 mm. di Hg o con
una percentuale del 9-12 °/, di O,, in esse comparisce un mutamento costante
negli scambi respiratori, il consumo dell’0, aumenta, l'eliminazione del CO,
rimane uguale o diminuisce.

Dai risultati delle nostre esperienze si vede come non siano giuste queste
classificazioni, poiche le alterazioni del chimismo respiratorio incominciano
sempre prima di = o & di atmosfera. Esse incominciano gradatamente, in modo
che e difficile poter dire con precisione, dove termina il normale ed incominciano
gli effetti dell’aria rarefatta. Nell'esperienza 16-V in cui presi il primo cam-
pione alla pressione di 644m.m. trovai 1’ acido carbonico gia aumentato da
5,9864 °/, a 6,9141 °/,, e 1 ossigeno diminuito da 14,121 °/, a 18,099 °/,,
perd questa fu una eccezione. Nell’esperienza 17-V presi un campione pilt
spesso, ogni volta che la pressione era diminuita di 50 mm. di Hg e ad
ogni grado di ravefazione prima di prendere il campione, attendevo cinque
minuti; in essa si vede che i mutamenti avvengono assai piu gradatamente:
il primo campione che presi alla pressione normale, ma quando gid mi tro-
vavo sotto la campana, per escludere 1'azione che i preparativi dell esperienza
potessero avere per loro stessi sull intensita degli scambi respiratori, diede
dei valori che non differivano dagli altri valori normali. Nel campione preso
alla pressione di 697 mm., trovai una percentuale di acido carbonico lieve-
mente minore, e una percentuale d'ossigeno lievemente aumentata. Nel terzo
campione alla pressione di 647 mm. trovai 0,1 °/, di pit di CO,, mentre
I'ossigeno rimase presso a poco normale. A questo punto pare incominei ad
aumentare 1'eliminazione del CO, poiché nel quarto campione, preso alla
pressione di 597 mm., l'acido carbonico v'era gia cresciuto del 1,2°/, e
T'ossigeno diminuito del 1 °/,.

Siccome perd anche nell'esperienza 5-V trovai nel primo campione preso
alla pressione di 642 la lieve diminuzione del 0,7 °/, nella percentuale del CO
e un lievissimo aumento 0,4 °/, del O,, possiamo ritenere costante come
primo effetto una diminuzione nelle percentuali del CO, e un aumento in
quella del O,; effetto lieve e di hreve durata, perche presto comparisce l'au-

mento degli scamhi respiratori. In media questa incomincia fra 647 e 597 mm.
di pressione, cioé¢ a circa %/,, di atmosfera. Alla pressione di 506 mm. e a
maggior ragione alla pressione di 450 mm., ritenuti come limiti nella com-
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, deoli effetti dell'aria ravefatta, dagli autori su citati, le alterazioni

‘icambio respir atorio sono gia molto forti.

Infatti considerando le esperienze in cui si arrivo a rarefazioni piu forti,
troviamo che fra 8/, e 7/y, di atmosfera, fra 608 e 532 mm., 1'acido car-
) [ ]- / 3 'Aeal Yy CO 3 0 9 onts

Horian t“m;“,,‘t‘, qumenta del 1,8 al 2,5°/, e l'ossigeno consumato aumenta

, del 2-3 °/,. Alla pressione di °/y, di atmosfera 456 mm., 'aumento nel-

[ s .
|’eliminazione wl C0, arriva fino al 3,5 %/, e l'aumento nel consumo di os-
siceno ¢ di altrettanto. A rarefazioni minori di ®/,, la percentuale del CO,
pare non continui ad aumentare, ma s'abbassi; quella dell'ossigeno seguita a
diminuire

Perd i valori che si ottengono a forti rarefazioni, non sono fra loro cosi

0rl] a

Ila pressione normale, o quando essa &

perfettamente concordanti con

3 Gl f STl : oono assai nill forti
di poco diminuita e le oscillazion1 sono assal piu fortl.

Dai valori medi di esperienze fatte, noi possiamo concludere cke

; 7 ] AR ] ] ald .
appena st abl 1 la pressione barometrica, la percentuale del CO, negli
107 a Si a0l Nress ¢ / 5 [
2 ) . . ; n 01 o K08 mn g 0T =
alveoli diminu 2, ma che gia [ra 684 ¢ 60§ mm. incomincia a mani
st una eliminagione magqiore del normale /// acido carbonico ed Uil
( Lmo  pua DYl /"///r' di o0ssigeno. Alla ressione di 608 e 456 mm.
ti effetti diventano 7 nidamente molto evident: e raggiungono il loro
/ = L

massimo alla pressione di circa 456 mm. Dopo questo limite, inferiore

ezza del M rm‘.j Rosa, continuando la fazione dell'aria, diminuisce
la I.w(«,;l![u:m; dell'acido carhonico e Qllu“ﬂ JnﬂHv‘»)_ﬁ continua ancora a dimi-
nuire, ma piu lentamente. Nell'aria [fortemente rarefulta e per valor:
uali del /r> /)",‘»«‘/v/.;' harometrica le oscillazioni nelle /w,‘/‘«,‘r,/z///,(l/'/' del CO,
e Oy contenuti nell’ aria di riserva, sono assa N /‘4//'/{ che alla pressione
normale o di poco diminuita,

(Yuesti risultati concordano con quanto trovarono Mosso e Marro (1) studiando
I'acapnia prodotta nell'nomo dalla diminuita pressione barometrica. Essi ri-
scontravono che l'inserviente Giorgio Mondo alla pressione di 545 mm., eli-
minava 1n 30 minuti da 1,5 a 2 grammi di CO, in piu che nel normale.
Sulla stessa persona ho voluto ripetere 1'esperienza, rimanendo nelle mede-
sime condizioni, ma osservando solamente i cambiamenti prodotti dall’ aria
rarefatta sull'aria di riserva, e non in tutta 1'aria es plmm in 'JU minuti. Alla

. 1 79 val E 19EK9 0 ARy
pressione di 734 mm. trovai 5,1253 %/, di CO, e

o di O,. Appena
la pressione arrivo a 534 mm. trovai 7,0384 °/, di 11)2 e 14 197 °/, di Oy:
i che la persona in x,-.»p«:rimfrnro s1 trovava a questa pressione,
di CO, e 14,2299, di O,.

[ valori di queste esperienze verranno piu attentamente esaminati in una
Nota successiva.

e Marro, L'acapnia prodotte nell'womo dalla diminuita pressione baro-
1d. dei Lincei, seduta del 21 giugno 1903,




