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— Ricerche sulla /-g;/;//'/z:/,'n;zw dei pesci. Nota (%)

Fisiologia. et
presentata dal Socio L. LiuGIANI.

del dott. G&. van RYNBERK (

S
g)

I cHIMISMO RESPIRATORIO.

Che i pesci nell'acqua respivano aria, & stato per primo dimostrato spe-
yviziano l'avia come gli altri

). Sylvestre

rimentalmente da R. Boyle (1670): cbe essi

ovi 1l flogiston » fu stabilito da Priestley (1777

(1791) dimostrd che alcuni pesci possono vivere nell'acqua bollita, purche sia

loro possibile di respirare aria alla superficie del liquido, che se s'impedisce,

muoiono. H. Davy (1799) aggiunse a queste cognizioni un'altra: che i

roano 1ossigeno all'aria contenuto nell'acqua e che non scompongono
1'ommis homo dello studio dei

animali « cedend

pesei sottr
questa nelle loro branchie. Spallanzani (1803),
fenomeni vitali nella fine del secolo XVIIL, aggiunse che essi espirano CO?,
e 1o dimostrd facendoli respirare nell'acqua di calce, ove si forma per opeva
dei loro scambi respiratorii, un precipitato di carbonato di caleio. Stabili
anche Desistenza, nei pesci, della respirazione cutanea.

Stabilite in tal modo le condizioni elementari della natura chimica della
respirazione, era possibile procedere a ricerche particolari. Aprirono l'éra delle
ricerche quantitative degli scambii gazosi dei pesei, Provencal e Humboldt
(1809). Questi estraevano i gaz dall'acqua della Seine, pura e ne stabilivano il
contenuto in 0, N e CO2 Poi sottoponevano alla stessa analisi I'acqua nella
quale dei pesci avevano respirato per un certo tempo. I risultati della ricerca
furono, che quando si lasciavano dei pesei respirare in una quantita d'acqua
limitata finché erano vidotti in fin di vita, 10 era assorbito in quasi tota-
lith; il CO® restituito era sempre in quantitd inferiore al volume d'0  assor-

0

; ; C0O?
bito nel rapporto seguente: —7== 0,80. In quanto all'N, delle quantita no-

tevoli si solevano trovare sottratte allacqua. Dalla deserizione del metodo,
e dalle cifre assolute date da Provengal e Humboldt apparisce subito che
le loro ricerche contenevano due errori: I'uno di questi era inerente ai me-
todi, a quel tempo poco perfetti, d'estrarre i gas dell'acqua. L'altro era un
errore fisiologico: lasciando gli animali respirvare in poca acqua fino al loro
punto di morte, si faceva evidentemente uno sperimento non sugli scambii

: (*) Una prima Nota comparve nei Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, Classe
di scienze fisiche, matematiche e naturali, yol. XIV, 2° sem. fasc. 9°, pag. 443 seduta del
5 novembre 1905. %

1 ¢) ]]“VHZI\“["I(” di Fisiologia della R. Universita di Roma. Lavoro eseguito nella
sezione di fisiologia della Stazione Zoologica di Napoli durante I'estate 1905.




respiratorii normali, ma su quelli asfittici. In questo vapporto Morren (1845)
poco dopo osservd di quanta importanza per la vita normale dei pesci sia
la costanza della quantitd d'ossigeno disciolta nell’acqua e dimostrd che
brasche variazioni possono portare rapidamente alla morte degli animali. Di
questo fattore non tenne conto nemmeno Gréhant {(1869) che ripetendo le
vicerche di Provencal e Humboldt si servi della pompa a mercurio per
V'estrazione dei gaz, valendosi cosl di metodi fisici perfezionati. Ma anche
egli sperimentd su animali in condizioni asfitbiche. I risultati da lui otte-
nuti furono che 1'0 dell'acqua al termine dell’esperienza era sempre quasi
tutto assorbito, mentre trovd una quantitd di CO* maggiore di quella del-

Cco*

1'0 assorbito, d'onde 0 > 1. Per quel che riguarda I'azoto, Gréhant lo trovo

ora assorbito, ora esalato in minime quantitd. Un altro autore, anch'esso
Francese (1), Quinguaud (18783), si & principalmente occupato delle vicende del-
l'ossigeno nella respirazione dei pesci. Egli ha trovato che la quantita d'O
assorbita dai pesei da una quantitd fissa d'acqua, & proporzionata all'unita
di tempo; che la resistenza all’asfissia ¢ maggiore mei pesci adulti che nei
neonati. Confermd che la respirazione cutanea dei pesci esiste, ma vide che é
poco rilevante.

Jolyet et Regnard nel 1877 ripresero le ricerche di Proven¢al e Hum-
boldt, e cercando d'evitare L'errore fisiologico mel quale erano caduti questi e
Gréhant, idearono un apparecchio ingegnoso per effettuarvi le ricerche sugli
scambi respiratori degli animali acquatici. Ma essi esagerarono forse nel
senso opposto, ché studiando di mantenere durante gli sperimenti condizioni
d'ambiente normali, facevano circolare dell'aria nell'acqua ove si trovavano
gli animali esaminati. In tal modo creavano, secondo ogni apparenza, un am-
biente iperossigenato in confronto a quello abituale. E giusto riconoscere pero
che, in quanto ai metodi fisici, eundiometrici, da essi seguiti, si valsero della
tecnica piu perfezionata della loro epoca. In conclusione, i risultati piu im-
portanti cui giunsero Jolyet e Regnard sono i seguenti: L'attivita respiratoria
dei pesci é piuttosto esigua e la capacitd respiratoria del loro sangue poco
rilevante. L’anidride carhonica esalata non supera mai in ossigeno, l'ossigeno

o, (Bf0F ! : o :
assorbito: =08 < 1. La temperatura ha grande influenza sugli scambii vespi-

ratorii: aumentando gradualmente la temperatura dell'ambiente da 2° a 30°,
le quantity d'ossigeno assorbite nel medesimo tempo, crescono da1la 10. In
quanto all'azoto ha luogo ora un riassorbimento, ora una esalazione.

Dopo Jolyet e Regnard poche ricerche estese sono state eseguite. Cou-
vreur e Bataillon (1889) intrapresero a studiare le condizioni fisiche della

(1) Gli autori tedeschi, in questo periodo: Ermann (1808), Bischof (1818), Baumert
(1853) si sono quasi esclusivamente occupati degli scambii respiratorii intestinali del Cobi-

tis fossilis, sul quali non posso qui dilungarmi.




respirazione acquatica, specialmente in riguardo alla pressione. Negli scom-
partimenti d'un dializzatore ponevano da un lato acqua, dall'altro sangue e
trovarono che gli scambii g

120si tra 1 due liguidi sono favoriti da un aumento
di pressione, cui avevano ideato sottoporre 1'apparecchio.

Duncan e Hoppe Seyler (1893) studiarono di quanto si pud diminuire
la procentuale d’ossigeno disciolto nell'acqua, senza che si manifestino disturbi

notevoli nella respirazione e nelle condizioni generali dei pesci.

A questo punto
€ opportuno notare che essi, come quasi tutti ¢li autori precedenti, lavorarono
sui pesei ossei, per i quali certo non & del tutto valida I'osservazione di Bethe,
fatta sui pescicani, i quali possono restare per quasi un ora tranquilli nel-
lacqua priva d'aria. Su questa questione tornerd poi nella parte sperimentale
della presente comunicazione. Qui mi limito a riferive che Duncan e Hoppe-
Seyler trovaronc che, dei pesei usati, esemplari di  Zénca vulgaris, si trova-
rono hene in parecchi esperimenti, protratti per un tempo variante da 5-20
ore, in un'acqua contenente in media 3-4 cme. d’ossigeno, mentre la quantitd
normale contenuta nell'acqua alla temperatura dello sperimento (10°-13° C)

di circa 7 cme. Lu trote invece si mostrarono fortemente dispnoiche in acqua
contenente a 7,5° in media 0,8-1,7 cme. d'os

eno (quantita normale 8,09 eme.).
Gli sperimenti dur:u‘unu 1'1.~'putt1\‘;m]vu(’(.‘ 1 2, 2%/, ed 1 ‘,3 ora. — Final-

mente le tinche, tenute per molte ore (14 v/,, 19,113 20, 4, 14) in acqua
contenente in media 0-0,7 cme. d'oss

geno, a hmpmmum \"uml)ﬂu da 5,8°

a 13°, mostrarono dipnea fortissima : respiravano rapidissimamente col muso

alla superficie, ed al termine di due sperimenti giacevano come morti sur un

fianco. — Da questi sperimenti appare da una parte, che la mancanza d’'ossi-
geno determina certamente dispnea nei pesci ossei, e dall'altra che pero tra
i alcuni, come le tinche, resistono per lungo tempo in acqua contenente un
minimo d'ossigeno.

v

ercon (1895) determind 'attivitd respiratoria di molti invertebrati ma-
vini ed anche d'alcuni pesei, calcolando i decimi di milligrammo d'ossigeno

assorbiti rispettivamente per chilogramma d'animale in un ora, alla tempe-
ratura di 16° C. Trovd valori ass

diversi per le varie specic d’animali spe-
rimentati. Ponendo come 1 I'attivita respiratoria della Salpa, quella dell’ Am-
phiozus =18 e quella dei pesci teleostei = 48 (Heliases chromis) e 60
(Serranus scriba). Inoltre Vernon determind 1 incremento subito dall'attivita
respiratoria quando la temperatura s'innalza da 10° ¢ a 24° (. Questo incre-
mento trovd essere relativamente piceolo nei pesci, pitt grande invece negli
animali pelagici trasparenti (Beroe, Cestum Venerss. Medusa, Salpa ecc.).

Rimangono da ricordarsi le brevi comunicazioni di altri due autori fran-
cesi. Dissard (1894) presentd alla

Société de Biologie, un suo apparecchio per
determinare gli scambi gazosi degli animali acquatici e che nelle intenzioni
dell'autore dovrebbe eliminare i difetti di metodo lamentati per le ricerche
di Provencal e Humboldt e per quelle di Jolyet e Regnard. L'apparecchio
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consta d'un cilindro pieno d’acqua avente due rubinetti ed un tubo conte-
nente uno stantuffo. Aprendo alternativamente i rubinetti e facendo agire lo
stantuffo ora nell'uno ora nell'altro senso, questa disposizione permette d'in-
trodurre e far uscire dal recipiente, delle quantitd d'acqua esattamente mi-
surabili.

Pieri (1896) sperimentando coll' Ammodyles tobianus ha visto che questo
pesce, posto in una quantita d'acqua limitata, esaurisce tutto l'ossigeno con-
tenutovi al principio, se l'acqua era poco aerata; invece non lo consuma
tutto, se I'acqua era ricca d'ossigeno. Osservd poi che esiste notevole resi-
stenza all'asfissia, la quale non sopravviene mai istantaneamente. Inoltre stabi-
lisce che 1'Ammodytes vesiste a forti quantita di CO® nell’acqua. Pieri ne con-
clude che per l'animale, la permanenza in una quantitd d'acqua esigua é
letale, non per l'eccesso d'anidride carbonica, ma per la mancanza d'ossigeno.

Knauthe (1898) dimostro che un'altra causa d'errore nelle ricerche sulla
respirazione dei pesci & data dalle feci e dai residui alimentari lasciati negli
appavecchi ove si eseguiscono gli sperimenti, i processi putrefattivi di quelle
sostanze assorbono notevoli quantitd d'O e producono CO? venendo a falsare
cosi i risultati delle analisi degli scambi respiratorii. K. percid consiglia di
far digiunare gli animali alcuni giorni prima dello sperimento.

Zuntz (1901) presentd alla Societa Berlinese di Fisiologia un suo nuovo
e complicatissimo apparecchio per studiare gli scambii gazosi degli animali
acquatici. Come risultati preliminari di ricerche eseguite sui ciprini egli co-
municod che 1'intensith degli scambii respiratorii cresce col crescere della tem-
peratura, come gia dimostrarono Jolyet e Regnard, e colla presa degli ali-
menti durante il periodo digestivo. L'accrescimento € massimo coi cibi pro-
teici. L’ intensitd respiratoria € proporzionale non al peso, ma alla superficie
del corpo: & dunque relativamente maggiore nei pesci piccoli che nei grandi.

Ho esaurito la rapida analisi dei contributi che formano le conoscenze
attuali sulla vespirazione dei pesci. In una terza Nota riferird delle mie ri-
cerche personali.
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