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ndo esse una continuazione di llm,‘“v descritte llt.’Ht: Nﬂf(‘ 1\11‘\“1%\ t1.

1512 TonpPIonNze O o il
lotto dalla wfnzione dell’aria. — /j.\/',///(//g/ sopra i)

o meolio confrontare i risultati delle diverse esperienze e piu giu-

Janea dell’( )y € C0, nel malessere

ALBERTO AGGAZZOTTI, preseitata

el preparave le miscele di aria (%) per queste esperienze ho ayuto cura
esse vi fosse una percentuale di ossigeno simile a quella che si aveva

) fatte per studiare 1'azione isolata di questo gas: cosl sl

seeitata dall’anidride carbonica aggiuntavi.

utare 1'azione ¢

erienze sono enumerate progressivamente dal n. 11 al n. 15

11* ESPERIENZA

o1 30,61 9/, di ossigeno e 6,699/, di anidride carb
i \[¢ rang-utan sotto alla campana, incomincio la rarvefazione. Re-
pir al m
[ m d essere un po’ triste, respiro 24 al m’ ‘
1 i mnolento, respiro 28 al m'. |
14 ddorment spira 26, profondo, ma regolare. !
Dor petto 1 molto sofferente.
Dovme, faccio la ventilazione coll'aria della miscela: dopo 20 m” 'orang-
utan re gli occhi.
Si al ) 22 al m” piu profondo.
I cchio vivo: respiro 21 al m
Aumento la 1on
) \sp ) rmale, si interessa di cid che facciamo respiro 23 al m
3 es] 24 1 lare, pitt profondo del normale, non & per nulla sofferente
Te 0l .l‘.
214 S'apy 1 col capo alla campana, respiro 34 al m'’
194 L'aspetto diventa sofferente
1 X v fatica a respirare
I ito nel ria della R. Universita di Torino.
I I uan eno bisogna aggiungere a 100 ce. di
per ot 115 con una data percentuale di 04 e CO, bisorna risol-
e ti
di COy che si vuole ottenere : 100
59 :1 0 100
1 h lev lungere

igeno da agaiunger



1 pressione di

In questa esperienza l'orang-utan si & addormentato all:
344 mm. con una tensione parziale dell'ossigeno di 71,89 mm. di Hg- Re-
spirando l'avia della miscela si sveglia subito, assume un aspetto gaio e il
respiro diventa normale. Solo alla pressione di 194 mm. il suo aspetto ritorna
malinconico e alla pressione di 184 mm. si riaddormenta, allora la tensione
puziale dell'ossigeno & di 72,88 mm. e quella dell'anidride carbonica di

12,30 mm. di Hg.

12" ESPERIENZA.

Ta miscela contiene 44,56 9/, di ossizeno e 11,71 %/, di anidride carbonica

Ore Prossione

835, 741mm Incomincio la rarefazione, l'orang-utan fa 19 atti respiratori al m’. Metto

anche sotto alla campana alcuni fichi e un arancio.
19 141 Tralascia di mangiare e sputa fuori quello che tiene in bocea, la fiso-
nomia & pit malinconica.
» 51°. 381 I} triste e sonnolento, il respiro ¢ tanto superficiale che non riesco

contarlo.

361 S'appoggia col capo alla campana.
» 53, 341 S'addormenta, respiro un po' pit profondo 24 al m’.
» 50 » Dorme tranquillo, percuotendo sulla campana apre gli occhi, poi torna a

dormire, respiro 26 al m’ regolare.

ol casometro, si sveglia

n 58 n Dorme, metto in comunicazione la campana

dopo 22 m” che la ventilazione si fa colla miscela.

B sveglio, sta bene, respiro 20, pitt profondo.

» 60, » Si alza, si muove per la campana, respiro 26, ricomineia a mangiare,
respiro 20 al m'".
» Aumento la rarefazione.

301 Sta bene,

netta i denti colle unghie, il respiro & molto superficiale,
atti al m'.

mangia i semi dell’arancio, ¢

» 08, 241 Mangia, ha un aspetto normale, si interessa di cid che avviene intorno
a lui, il respiro & sempre molto superficiale e non si pud contarc
12'. 201 I'aspetto & ancora normale, tralascia di mangiare e laseia cadere cid che
ha in bocea: jiro 20 al m’ pin profondo.
v 13". 181 L'occhio & vivo e si interessa di cid che faccio, respiro 24 al m’.
n 14, 161 Diventa triste, respiro 32 al m’, sbadiglia

1501 S'appoggia alla campana e s’addormenta

sintomi di malessere in questa esperienza si sono manifestati alla

—

pressione di 341 mm. con una tensione parziale dell'ossigeno di 71,26 mm. di Hg.
Respirando la miscela con 44,569/, di 0, e 11,719/, di CO, i sintomi di
malessere sono scomparsi in 22 secondi e non si sono riprodofti che alla
pressione di 144 mm. quando la tensione parziale dell'ossigeno era 62,82 e
quella dell'anidride carbonica 16,51 mm. di Hg. Mentre 1'orang-utan nell'aria
ia di mangiave alla pressione di 441 mm: respirando

normale ravefatta trala
V'avia della miscela, mangia avidamente anche alla pressione di 241 mm.




4 . : 00
niscela contiene 55,25/ di Ou e 11,549/, di CC

0,07, 741mm Tncomincio Pesperienza, respiro 20 al !

9 161 [loranc-utan incomincia ad ayer nn viso un po’ tristc malinconico
respiro 24 al m

361 Ha un aspetto sonnolento, si duto e sta appoggiato alla eampana
respiro 28 al m

341 Chiud li occhi ‘addormenta, ha il respiro dispnoico e irregolar
31 atti al m’

7 Si syeglia, cambia posizion i si rinddormenta, non si pud contare il
yespiro perché la secimmia continuamente si muove fa m
vimenti colla bocea e deglutisee, sembra abbia la nausea

Dorme, non ha un sonno continuato ma interrotto da Iti improvvisi
ro dispnoico in Jare 26 al m’,
) Lascio are I'aria del miscuglio. Dopo 16 m” l'orang-utan apre gli
cchi, mostrandosi ubito Pl llevalc
15 sveolio, solleva il capo, respiro profondo, ma regolare, 23-22 U m’, ha
cchio vivo e si interessa di quello che faceiamc
\umento la rarefazion
9 261 ta bene, respiro 27 al m” profondo e regolar
{2, 201  Ta i giuochi col termometro, sta bene, respivo 26 al n
G1 Ha un aspetto normale, inter v di cid che faceiamo piro rego-
lare 24 al m
) 11 Non ¢ per nulla sofferente, allunga una mano per prendere una noce che
i mostrc
ta bene. Per arriva jueste pressione ho dovuto ridury v ventila-
ion tre litri al minuto

L'orang-utan ¢ divenuto sofferente e si ¢ addormentato alla pressione di
341 mn, la tensione parziale dell'ossigeno erascesa da 154,86 mm. a 71,26 mm.
/5di 0y e 11,54 9/, di
anidride carbonica, l'orang-utan piu non si riscentiva della diminuita pres

sione ¢ quando il barometro segnava 121 mm il suo aspetto era ancora nor

yirando la miscela contenente il 55

male o si inferessava di c¢io che si faceva. A questa fortissima rarefazione cor:
ispondente ad un'altezza sul livello del mare di m. 14,654 la tensione
parziale dell’ossigeno era di 66,85 mm. quella dell’anidride carbonica 13,96 mm.
Le condizioni dell'animale avrebbero permesso di diminuire ancora la
pressione, ma bisognava togliere ogni ventilazione.
Per potere arrivare a delle pressioni minori e con una sufficiente ven-
tilazione, ho fatto altre esperienze su un'altra scimmia del genere Macacus
'us, molto piu piccola, colla quale percid potevo usare una campana di

minor capacita.
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14* ESPERIENZA.

La miscela contiene 0, = 67,51°/, COy = 11,60°/,
Ore Pressione
10,10°.  736mm  Metto il Macacus sotto alla piccola campana e faccio andare le pompe

laseiando una ventilazione tanto forte che la pressione rimane normale.
n 307, ) Incomineio la rarefazione, la scimmia ¢ tranquilla, mangia delle nocciole,
376 Sta ancora bene, fa i giuochi, si interessa di cid che facciamo, respiro

34 al m'.

2006 Tralaseia di giunoe

e si mette tranquilla, respiro 40 al m’.

276 Ha I'aspetto sofferente, mastica, il capo fa movimenti oscillatori, respiro
profondo 48 al m’.

» 54/, 256 Sta male, cade di fianco e s'appog alla eampana, di tanto in tanto
chiude gli occhi, respiro dispnoico 50 al m’.

Non riesce a tenersi sollevato.

” Faceio passare 'aria della miscela
» Solleva il capo, si mostra pin gaio
) Sta bene, si alza, respiro 34 al m'.
” B divenuto normale, respiro profondo ¢ regolare, 26 atti al m’
) Fa i giunochi, vorrebbe prendere una noce che gli mostro, respiro 26 al m’
Aumento la rarefazione.
» 147, 196 Sta ancora bene, si interessa di quello che faceio
» 17°. 136 Si muove bene per la campana, il respiro sembra piu frequente, non

posso contarlo perche la scimmia si muove continuamente.

» 18, 116 La scimmia ha ancora un aspetto normale. La ventilazione ¢ divenuta
molto debole, quattro litri al minuto, per aumentare la rarefazion
debbo chiudere completamente il tubo di afflusso dell’aria nella campana

» 19/ )6 La scimmia sta bene, respiro 30 al m’,

» 200, » Le pompe sono insufficienti per aumentare la rarefazione, la scimmia inco-
mincia a fare movimenti oseillatori col corpo, il respiro cresce in frequenza

Ritorno alla pressione normale. Tia scimmia sta benissimo, non si risente
affatto della forte rarefazione a cui ¢ arrivata, respiro 20 al m'.

I

ciato la rarvefazione solo 20 minuti dopo che I'ho messa softo alla campana,

ssendo questa scimmia Macacus sinicus piuttosto selvatica, ho incomin-

quando essa si ¢ completamente tranquillizzata. La campana pneumatica &
molto piu piccola di quella che usavo per l'orang-utan, essa ha una capa-
citd di soli quindiei litri, lo spazio libero era ridotto a meno di dieei litri.

Questa

scimmia si & mostrata piu resistente dell’'orang-utan all'aria
rarefatta ed era sofferente solo alla pressione di 256 mm; i sintomi di ma-
lessere anche in questa scimmia sono la spossatezza, i movimenti oscillator
del capo, la sonnolenza, 'aspetto triste e sofferente, il respiro frequente e
profondo. Il sonno perd ¢ meno evidente che nell'urang-utan, essa tiene
gli occhi socchiusi, ma non dorme.

La tensione parziale dell'ossigeno alla pressione di 256 mm. ¢ di soli
53,40 mm. di Hg.

Quando sotto alla campana passa 1'avia del miseuglio i sintomi di ma-
lessere scompariscono, la frequenza respiratoria da 50 passa a 26 al minuto,
e la pressione pud essere diminuita fino 96 mm. senza sintomi di malessere.
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Ma per arrivare
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a questo orado di rarvefazione si
wzione e dopo umn minuto, Laria della campa
immia incomincia ad avere dei sintomi di male

Alla pr
quella dell'anidride carbonica di 11,13 mm. di

ione di 96 mm. la tensione parziale C

L'altezza sul livello del mare corrispondente
di m. 16,500.
15* ESPERIENZA

ci pure sulla scimmia macacus e con una

In que esperienza che f I
1t di 0, ¢ 10,600/, di COs, ottenni T
brevith non la deseriverd dettagliatamente. I sintomi
970 mm., mentre vespirando la miscela alla
neora bene; perd anche in questa esperienza avend
lazione, i sintomi di malessere ricomparvero poc
pirava la stessa aria della campana

La frequenza del respiro che era aumentata per effe

molto quando passa softo all

ibene in v fosse contenuto il 10,600/, di CO

[ risultati di queste esperienze sono raccolti

Tavora III2

( !
sione parzial Pr n
nonm 1
( | o 1all’ 0 del CO
20,9 0,2 153,40 734
[ =189 144
‘ 1
6,69 29 3.0
| [ltes
| 79 .87 19.30 g
1 \

71,26 M
20| 11,54 | 188,40 39.35
| » (6,85 ‘ 13,96 | 121
T ([T Saeti|
20 02 | 33,82 | 73
67 11,60 ‘ 172,82 29,69
| 64,80 11,13
0,9 156.75 75
5,48 270
8,60 | 10,60 | 185,22 928,62
68,60 | 10,60 100
| |

) Esporienza fatta nella scimmia Macacus sinicu

& dovuto togliere ogni ven-

na non ricambiandosi, la

ssere.

lell'ossiceno ¢ di 64,80 mm.

Hg.

resstapoco gli

1i malessert

dovnto toglier
tempo dopo

tto della rare

v campana 1%

nella Tavola

Altezza in m

rispondente

ad una pressione di 96 mm.

miscela d'aria
tessi risultati

comparvero alla

sione di 100 mm, la scimmia

¢ completiymentc
che la seimmis

fazione dell'aria
ia della miscela

1112,

v mal
| ;
ta benc
‘ sta ma
| sta ma
| sta ben

sta bene

sta malc
sta benc

sta bene

| sta male
sta henc

sta bene
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Da queste esperienze risulta che se l'ossigeno e 1' anidride carbonia
agiscono simultaneamente, i sintomi del malessere nell'aria rarefatta si mani-
festano pin tardi, cioe a rarefazioni maggiori di quanto succeda quando si trova
soltanto 1'ossigeno o 1'anidride carbonica in eccesso nellaria respirata.

Nell'esperienza 112, nella quale all' orang-utan fu dato a vespirare
una miscela d'aria che conteneva il 39,61 °/, di 0, e il 6,69 °/, di CO,, i
sintomi del malessere non si ripresentano che alla pressione di 184 mm. Ab-
biamo veduto invece nell'esperienza 1%, descritta nell'altra Nota precedente,
si sintomi nell'aria contenente il 38,08 °/, di O. senza CO, v
alla pressione di 203 mm. La presenza dell'anidrvide carbonica

>0m-

che gli st

parvero gii
nell'aria inspirata, nella percentuale relativamente piccola del 6,69 °/,, ha reso
I'orang-utan assai piu resistente all'aria rarefatta.

Nell'esperienza 12% col 44,56 °/, di O, e coll'l1,71°/, di CO, la pres-
sione raggiunta dall'orang-utan in condizioni normali fu di 141 mm., cio¢ una
pressione di 53 mm. piu bassa di quella raggiunta nell'esperienza 2® col 45,09 °/,
di O, senza anidride carhonica.

Ancor piu evidente risulta 'azione dell’anidride carbonica se confrontiamo
i risultati dell'esperienza 13* con quelli dell esperienza 32: in ambedue 1'0s-
sigeno era press'a poco uguale 55 °/y, solo che nell'una mancava I'anidride
carbonica, nell'altra v'era nella percentuale dell'l1,54 °/,. In esse vediamo
che per la presenza del CO, l'orang-utan ha potuto sopportare senza risentir-
sene la rarefazione di 121 mm. corvispondenti ad un'altezza sul livello del
mare di 14,651 m., mentre colla stessa percentuale d'ossigeno senza anidride
carhonica alla pressione di 171 mm. {= 11,896 m.) esso gia stava male.
Si aggiunga che respirando la miscela di O, e CO, I'orang-utan avrebbe potuto
sopportare una rarefazione maggiore di 121 mm, essendo ancora a questa pres-
sione in condizioni buonissime.

Nelle ultime due esperienze 14* e 15
zione usai una scimmia Macacus, con una campana di capacita molto minore
di quella che usavo per l'orang-utan, 1'anidride carbonica aggiunta all'aria
ossigenata ha permesso di raggiungere rarefazioni maggiori. Coll'11,60 °/,
di €O, e il 67,51 di O, la pressione scese a 96 mm. (= 16,500 m.) senza
che la scimmia presentasse il menomo sintomo di malessere.

Poiché adunque si possono evitare i sintomi di malessere prodotti dalla

in cui per facilitave la ventila-

diminuzione della pressione (nell'esper. 14* la scimmia arvivo in condizioni
e un'aria artificiale con-

normali alla pressione di 96 mm.) facendo respir:

tenente ossigeno in eccesso con anidride carbonica, e poiche le stesse dosi
o dosi anche piu forti di questi gas, isolatamente non hanno lo stesso elfetto,
dobbiamo ammettere che la causa di questo malessere sia nella mancanza
di ossigeno per la sua deficiente tensione parziale nell'aria inspirata e nella
mancanza di anidride carbonica per l'impoverimento subito dall'organismo.
genata

La causa dei sintomi di malessere nelle esperienze coll'aria sovr
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era solo la mancanza di anidvide carbonica, nelle esperienze coll'aria ricca

1i anidride carbonica la causa era solo la mancanza di ossigeno.
Bisogna poi ammettere che questi due gas abbiano un'azione compensa-
frice sul malessere prodotto dalla ravefazione, perché quanto pil alto & il con-

tenuto in ossigeno nell'ar

inspirata altrettanto si fanno sentire piu tardiva-
> lo stesso succede pel CO,. Nelle espe-

mente gli effetti della depressione,
rienze 8% 9% e 10* risulta evidente questo reciproco compenso sommando
insieme il valore della tensione parziale dell'ossi
pa

eno e quello della tensione

ziale dell'anidride carbonica al momento in eui si manifestano i sintomi

di malessere. La somma di pressoché un valore costante: nella 8 esperienza

9a 7607 7

ahbiamo 7, nella 10 75,67. Nelle esperienze 6° o 72

facendo la somma troviamo un valore pil alto, ma in queste esperienze la ten-
sione parziale dell'anidrvide carbonica si mostrd infatti troppo bassa per avere

le

un‘azione benefica sul malessere e compensare la deficiente tensione p:
dell'ossigenc e 1'acapnia.

Secondo Loewy (') la reazione dei centri respiratori nell'avia ra

fatta
siavrebbe quando 1 tessuti incominciano a risentivsi della mancanza dell'0,
questa reazione avrebbe un'azione compensatrice aumentando la tensione
alveolare dell'ossigeno. Tn questo stesso modo agirebbe, secondo Loewy, 1'ani-
dride carbonica respirata durante la ravefazione.
Abbiamo veduto nelle esperienze sull’ orang-utan, che la reazione dei
centri respuaton, cioe una maggior frequenza e profonditd nel respiro si ha
wehe durante la rarvefazione dell'aria sovro

nata, quando la tensione par-
ziale dell'O, & pitl che sufficiente per una completa os igenazione dei tessuti.

La reazione del centro respiratorio, come anche i fenomeni del malessere
non dipendono solo dalla mancanza di ossigeno, ma dall’acapnia contempora-
mente all'anossiemia.

Diminuendo la percentuale dell os

geno nell'aria inspirata e sostituen-
dolo con un gas indifferente, se la pressione rimane normale, noi produciamo
sull’animale che respira quest'avia 1'asfissia non l'acapnia. La reazione del
centro respivatorio, come anche il malessere. deve perc

) incominciare pil
tardi, e solo ad una tensione parziale dell'ossic

N0 pitt bassa di quella alla
1i st
0 Laria. Loewy infatti sperimentando sull’'uomo, conclude: « dass
die H.!“UV&L“”.\Ul‘lll”]\l“g der Inspirationsl

quale si hanno la stessa reazione del respiro e g

sintomi di malessere
rarefacend
uft hetrichtlich weiter getrieben ist
als in den unter Luftverdinnung » (2).

Tissot (*) pure nell'uomo trovd eche la ventilazione polmonare incomincia

a crescere quando la proporzione dell’ O, nell'aria inspirata scende oltre 11 °/,,

(") A. Loewy Respiration und Circulation unter wverdinnter und ver-
j werstoff: rstoffreichen Luft. Pfligers Arch. Bd. 58, pag. 413,

(?) Loewy, loc

() L Tissot, La respiration dans une atmosphere dont lozygene est considérable-
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cioé quando la sua tensione parziale & minore di 83,6 mm. di Hg, mentre
sappiamo dalle esperienze di Loewy e da alcune che ho fatto su me stesso (1),
che ravefacendo l'avia questa- reazione incomincia quando la tensione parziale
dell'ossigeno arriva a 114 mm. di Hg (= 545 mm. di pressione).

Con cid non voglio negave che la reazione del centro respiratorio possa
avere un'azione ulile e in parte compensatrice; anche nell’orang-utan abbiamo
veduto (vedi tav. IV®) che questa reazione aumenta col progredire della ra-
refazione, fino al momento in cui si manifestano i sintomi di malessere ; allora,
quasi contemporaneamente, pare che questa reazione non possa pill aumentare
0 compiersi regolarmente, perché il respiro diventa meno frequente, irregolare,
a scatti, con delle pause. Se la reazione dei centri resprivatori costituisce un
compenso, questo non si esplichera soltanto anmentando la tensione alveolare
ssigeno ma anche aumentando la produzione dell'anidvide carbonica pel
layoro dei muscoli respiratori.

Tavora IVa.

Esperienze

fatte sullorang-utan.

Frequenza del respiry

roquenza del respiro men- | T ido 1’ animale respira - y

tre lo pres diminuisce | qua essione | Contenut . miscela

fino alla comparsa dei sintomi | 'a ri- e

li mal pres mi di ’

r o/ 0z | per o/ CO
1 N .
2 [ 15,09
| Sin

5) 9,76
| 68,08 =5
5 |20-30-40-22 78,79 —
6 | 20-22-26 ‘ 21,01
8 | 2085
9 | 20,10 12,20
10 21,10 15,64
11 | 20-24-28-26 39.61 6.69
12 | 19-24-26 44,56 11,71
13 | 20-24-28-31-26 5 11,54
14*| 34-40-48-50 34-26-26 11,60

() Esperienza fatta nella scimmia Macacus sinicus

fié n'est accompagnée d'aucune modification des combustions intraorganiques,

e Biol. 1904,

ment rare
Soc. d

évaludes d'aprés les échanges respiratoires. Comp. Rend. de la
pag. 876.
(") A

dellanidride carbonica e dell'ossigeno negli alveoli polmonari. Rend. Accad. dei Lincei,

zzotti, Influenza della depressione barometrica sulla tensione parziale

20 sem, 1904, pag. 224.




Per 1'acapnia prodotta dalla forte

nica ha un'azione divel

normale. In condizioni normali il CO,

della profondita del respiro. Questo

stante nell ultima serie di es

respiratoria @ meno evidente.

Possiamo pereid concludere che /¢

— O —

mento e una maggior profonditd della res

I'avia fortemente ravefatta produce sempre una diminuzione della

erienze fatte sull’orang-utan e sull’altra

di ossigeno ma senza anidride carbonie

ravefazione dell'aria, I'anidride carbo-

a sui centri nervosi nell’aria ravefatta e alla pressione

inspirato provoca sempre un accelera-

razione, mentre quando viene respi-

rato nell’aria sovrossicenata durante lo stato di malessere e la dispnea nel-

rallentamento della respirazione é co-

Macacus (vedi tav. IV) e non & dovuto all’aria ossigenata pereheé nella prima
erie di esperienze in cui si faceva respirare all'animale la stessa percentuale

a, questa diminuzione della meccanica

> Bon o 7l
depressione baromelrica produce nel-

LOor nes 0 lo Stato d ace L aAnoss ’.r'/r r.rl_ ['///‘ /// 7€ \/,‘ /.,r '/‘/////‘ 1//"
( riif contenente ossigeno e ide in quantite, sufficiente [a
y l l womi di malessere loiti dalla depressione barometrica
), 2 ) o 1, O . . . )
peass e essi 1t nariscano anche nelle P forte dimenuziont della
1
7ession 1

V.




