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Fisiologia. — Azione
dalla rare

I

/13/. ne '/t’//",,'/'/ﬂ

Nota del dott.

tlan (

A. Mosso.

Alla dottrina primitiva di I a il males prodotto

) (cioé col-

dalla depressione barometrica colla

I'anossiemia), A. Mosso aggiunse un altra dottrina, quella dell’acapnia, dimo-

strando che anche la diminuzione dell anidrid rbonica che producesi nel
sangue per effetto della depressione baron i nociva all'c mo. Le
séguentl esperienze furono fatte sopra un ang-utan per studiar I'azione =
'ossigeno e dell’anidride carbonica in diverse proporzion per analizzare 1
fenomeni di malessere prodotti dalla rarefazione dell'aria, e studiare il grad
massimo di depressione a cui si poteva arvivare senza evidenti itomi  di
malessere, quando l'animale in esperimento respirava un'aria sovrossigenata
od un'aria ricca di acido carbonico. Giacche I'uno e 1 ltro cas agiscono fa-
vorevolmente, fin d'ora lo posso dire, ho fatto un'ultima serie di ricerche
In cul questl due agas 4'rm\,grpw':mw:z.“\: 2 S1 trovavano in iortr aos1 nel-
I'aria inspirata
Poiché ebbi la fortuna di poter fare le n ienze su un animal
molto evoluto, un giovane orang-utan, il cui modo ) 11l'aria rarve-
fatta, abbiamo veduto essere assai simile a qu dell uomo, deduzioni
> conclusioni a cui arriveremo potranno guidare 1ssi degli acci-
denti prodotti dalla rarefazione sull'uon tanto nelle ascensioni sulle
1lte montagne quanto nelle ascensioni aereostatiche
TEcNICA.
In un grand sometro ad acqua graduato, della ita di  circa
600 litri, preparavo prima dell esperienza la miscela che volevo sperimen-

tare, facendovi enirare per aspirazione una certa quantith di aria pura

a cui :

lmngevo, sec

ndo un calcolo precedentemente fatto, una determinata
quantitd di ossigeno o di anidride carbonica.
Dopo aver bene agitato la miscela entro il gasometro, ne controllavo

la composizione centesimale facendo 1'analisi col erisiotonometro di Grandis (2).

(1) Lavoro eseguito nell'Istituto di fisiologia della R. Universita di Torino

Grandis, D




— 95 —

Sull'acqua del gasometro galleggiava uno strato di olio di vaselina, per
s ed una modificazione nella composizione

impedire un assorbimento dei g
del miscuglio.

Quando la miscela era pronta, mettevo 1'orang-utan sotto una campana
peneumatica di vetro, della capacita di 40 litri circa, in cui poteva stare
abbastanza comodamente e muoversi. Ho preferito usare una campana pic-
cola per ayere una ventilazione maggiore ed abbreviare il tempo necessario
per cambiare l'aria sotto la campana.
fatto numerose esperienze, la scimmia si era abituata, non

Avendo g b}
reagiva e non si eccitava.

La ravefazione era fatta per mezzo di due pompe, mosse da un motore
elettrico, esse aspiravano l'aria dalla parte alta della campana pneumatica. Es-

sendo le pompe molto potenti, se mentre funzionavano non si fosse contem-

paraneamente lasciato entrare sotto la campana una certa quantita di aria,
aria che

in pochi minuti si sarebbe arrivati al massimo di rarefazione. Quest
doveva moderare la rarefazione e anche mantenere una buona ventilazione
a, attraverso un foro

all’animale, entrava nella campana per la parte bass
munito di robinetto praticato nel piano di marmo su cui essa poggiava.
Regolando quest’aria di afflusso, chiudendo pit o meno il rubinetto, s

poteva far progredive la rarefazione a mnostro piacimento. In tutte le espe-

rienze cercai di regolare la rarefazione in modo che la pressione diminuisse
gradatamente di 20 mm. di Hg al minuto primo.

La temperatura sotto alla campana oscillava fra 16° e 20°.

Mentre si faceva la rarefazione, dall'esterno della campana, coll’aiuto
degli inservienti, si osservavano tutti i piu piccoli mutamenti che avvenivano
nell'orang-utan; dall'attenzione e dall’ interessamento che esso poneva a cid
che noi facevamo intorno a lui, si giudicava della luciditd intellettuale, dai
suoi atti e movimenti, dalla rapiditd e sicurezza con cui essi si facevano, si
apprezzava la funzionalitd nervosa e muscolare. Ma cid che per noi era indice
sicuro dello stato generale dell'animale, delle sue sensazioni interne. era
'agpetto mimico, talora la sua faccia assumeva un'espressione di tristezza e
di dolore. Il ritmo e la profondita del respiro erano oggetto di speciale
osservazione.

Non appena la rarefazione era tale che l'orang-utan dava sintomi netti
di malessere, aspetto triste e sofferente, apatia, sonnolenza, spossatezza mu-
scolare, respiro dispnoico, la ventilazione veniva regolata in modo che la
i sintomi di malessere

pressione restasse costante. Dopo aleuni minuti se

)e-

persistevano, facevo respirare all’animale la miscela d'aria che volevo s

rimentare, mettendo in comunicazione il tubo di afflusso col gasometro: la
pressione rimaneva costante.

In cinque minuti tutta l'aria della campana era quasi completamente
sostituita con quella della miscela e si poteva giudicare dell'azione che questa
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aveva avuto sui sinfomi di malessere. Era sufficiente un tempo cosi breve
per sostituire 1'aria della campana, come piu volte verificai facendone l'ana-
lisi di un campione, perché la ventilazione era molto forte (alla pressione di
io libero della campana

le pompe aspira-

300 mm., era di 22-25 litri al m’) perche lo s
era relativamente piccolo, 20 litri circa, ed infin

vano dalla parte alta della campana mentre la mis

bassa.

ela entrava dalla parte

Se respirando l'aria della miscela 1'orang-utan aveva ripreso 1'aspetto
normale, faceva di nuovo aumentare la rarefazione, diminuendo l'afilusso del

miscuglio e osservavo il momento in cui rico: ano i sintomi di males-

sere: allora l'esperienza era finita e ritornava lentamente
normale.

l».‘x\\;um

Azione dell’ ssigeno sui S Vi lessenre

Y rodotti dalla ra efazion

Descriverd cinque esperienze, tralasciando le altre che diedero risultati

analoghi e le riferisco con tale ordine che va progressivamente aumentando

la quantita di ossigeno contenuta nell’aria respirata.

eno puro, percio il

In queste esperienze all'aria aggiungevo dell os

miscuglio non conteneva mai piu dell'l - quantita

di CO,; que

poteva essere trascurata non avendo alcuna azior

1* ESPERIENZA

0/, di ossig il dride carbonic
tto D'orang-utan sotto alla camy v e incomincio la rarefazior i
frequenza del & normale, m’. T¢ ratura sotto alla cam
pana 16
6. 613 L’animale s per la camj mina il sostegno ¢
legno su
27, 57 > normale, 1'occhio vivo e attento, respiro superficiale che
pena si conta, 19 al m'.
193 L'orang-utan si mette seduto, 22 ratori al m
113 L'aspetto ¢ un po’ mulinconico, abbassa il capo ed ha l'occhio meno vivo.
Respiro 24 al m’.
373 S olle spalle e col capo p il respiro & pin profondo

11’ E sonnolento, il capo fa movimenti oscillatori, un pezzo di gomma che
teneva in mano gli cade.

42 L'aspetto & divenuto molto sofferente, il respiro irregolare, dispnoico,
scatti, frequenza 27 al m’, s’addorment:

44/, » Dorme tenendosi appoggiato alla campana

167, n Si sve allunga le labbra, contorce la hocca, fa alcuni movimenti col
capo, probabilmente ha nau si riaddormenta

LT Faccio la ventilazione coll’aria del miscuglio, l'orang-utan continua a

dormire, solo dopo un minuto ne risente 1'effett




Or Pressione

16,48’ n I'orang-utan apre gli occhi e guarda assumendo un aspetto meno soffe-
rente, respiro 28 al m'.

n 49, n Sta bene, il respiro & 24 al m’.

n 52. »n E ritornato allo stato normale, il respiro & 22 al m’ meno profondo.

» n Aumento la rarefazione.

253 Incomincia ad avere una fisonomia malinconica, il respiro & 26 al m'.

n 56/, 243 E sonnolento, respiro 28 al m’.

n 58 203 E divenuto ferente, si & appoggiato alla campana e s’
respiro dispnoico, irregolare, interciso, ha nau

n 59 n Sta molto male, ritorno alla pressione di 733 mm.

L'orang-utan, quando la ventilazione era fatta coll'aria atmosferica, ha
presentato i fenomeni di malessere alla pressione di 323 mm. con una ten-
sione parziale dell'O, di 67,51 mm. di Hg, dopo un minuto che respirava

l'aria sovrossigenata, i sintomi di malessere sono scomparsi e dopo tre mi-

nuti il suo aspetto era ritornato del tutto normale. L'orang-utan respirando
l'aria del miscuglio, ha sopportato una rarefazione maggiore senza risentir-
sene, solo alla pressione di 203 mm. & divenuto sofferente e si & riaddor-
mentato. La tensione parziale dell'ossigeno era di 77,30 mm. di Hg.

2%, ESPERIENZA

La miscela di aria e ossigeno contiene Op 45,09 °/, CO, 0,21°/,. Temp. 16°

Barom. 734.

1594/, 584mm Messo 1
31'. 584 L'orang

» 367. 494 Il respiro & molto superficiale, si conta appena 20 al m’.

-utan sotto

20 atti respiratori al m’.

campana incomineio la rarefazione

utan 1a

40", 434 Il respiro diviene piu profondo, si contare bene 22 al m

11, 414 L’orang-utan assume un aspetto malinconico, si mett

respiratoria 27 al m’.

12/ Gli occhi sono soc
43’ Fa movimenti colle r 30 al m’.
v 45 male, iro irregolare a scatti.
16 ) vddormenta, pol movimenti col capo, s'appoggia
alla campana e torna ¢
n 47 »n Resj molto frequente, 40 al m’, irregolare.
» 49, » Dorme, dal modo di respirare si vede che sta molto male
» 50 n Faccio passare l'aria della miscel lopo 25” incomincia a risentirne
Peffetto, solleva il capo
51’ gli occhi e guarda come istupidito, respiro 40,
3 » esamina la campana, respiro 28,
5 un granfio nella gamba destra, si mette a sedere, piange
erca sollevare la gamba.
syl y Si mette tranquillo, prendendo la posizione supina, il granfio & passato

perché non si lamenta piu e pud muovere la gamba, respiro 26 rego-

y del normale




respiro 26.
espiro 26.

15,59, d Ha un aspett yrmale, gnarda attentamente quello che s

7 Aumento I

954 no e il termometro, respiro 24
v 934 92 al m’
: 214 3 al m’, si fa malinconico
7 204 fondo irregolar
y 8 194 30 al m’, irregolare, espirazione in piu tem
184 D
Rit tamente alla pressione di 734

spirando aria nor-

I sintomi di malessere e il sonno sono compa

male, alla pressione di 334 mm., la tensione parziale dell'0, & scesa da

che la ventilazione vien fatta coll'aria

40 a 69,80 mm. di Hg ; dopo ¢
sovra-ossigenata 1 orang-utan sta meglio e dopo un minuto si sveglia, la
pressione pud ancora essere diminuita e i sintomi di malessere ricompalono

ale dell'O, é allora di

soltanto alla pressione di 194 mm.; la tensione pa
7,47 mm. di He

B degna di nota la grande frequenza di 40 movimenti al minuto che

ha il respiro alla pressione di 3:

mm.: dopo alcuni minuti che 1'orang-utan

molto irregolare e piu lento, 1'espira-

e a questa pressione il respiro di

zione si compie in due o t yvimenti e sussulti a tutto

6 tempi, imprimendo I

il corpo. Respirando l'aria sovraossigenata il respiro si regolarizza e la fre-

quenza diminuisce, rimanendo perd piu frequente e nrofondo del normale,

L

26-28 atti al m’; alla rarefazione di 214 mm. ritorna molto frequente, 26-30

al m’, dispnoico e irregolare.

3* ESPERIENZA
la contenente 55,76 ¢/, di Og e 0, y d1 CO,
15,30". sotto alla campan Temperatura 16°. Incoraincio la

{51 L’aspetto dell'orang-utan ¢

391 La fisonomia si e fatta t

2 1a debolezza muscolare, appog-

gia il capo alla campana 23 al m’
n 46", 341 E sonnolento, il respiro piu profondo, l'aspetto & malinconico.
a8l Sta male, cade di fianco, respiro profondo e irregolare, tiene gli occ 1
chiusi

18’ n Dorme, respiro 28 al m’, affannoso, 'espirazione si fa in due tempi. Temper.

20 centigr.

n Dorme sempre, la frequenza del respiro & 28 al m'.

” Faccio passare la miscela d'aria e ossigeno, dopo 40” apre gli occhi, si

svegl

glio completamente, perd tieme il capo appoggiato alla campana.

Respiro 24 al m’
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L'aspetto ¢ normale, tiene sempre la stessa posizione, il & di
22 al m’

Aumento la raref:

Sta bene, il respiro non si pud contare perché molto superficiale

Ha ancora l'espressione normale, il respiro e piu profondo, 24 al m’.

E s , guarda cid che facciamo, tenendosi appoggiato alla campana;

respiro 24.
n 7 191 Assume un aspetto malinco

lento, & sof

al m

a1 1E e 71 Dorme, respirazione dispnoica, 24 al m’,

Ritorniamo a 731™= di pressione

Respirando aria normale, il sonno e la debolezza muscolare comparvero
alla pressione di 311 mm. con una tensione parziale dell'O, di 69,99. La
miscela con 55,76 9/, di O, fa scomparive i sintomi di malessere, solo rimane
l'orang-utan appoggiato alla campana: la tensione parziale dell’ O, & salita
a 173,41.

Il respiro che eva aumentato in frequenza da 20 a 28 atti al minuf
primo ed era divenuto profondo, ritorna quasi normale.

Respirando la miscela posso diminuire la pressione fino a 191", senza
che l'orang-utan se ne risenta; solo a questa pressione il respiro ritorna
r-utan s addor-

frequente, stentato e affannoso, l'aspetto sofferente; l'orang

menta alla pressione di 171 mm., con una tensione parziale dell’ O, di 95,34
mm. di Hg.
4* ESPERIENZA.
La miscela contiene 68,08 %/, di ossi
Ore  Dressione
736wm  Metto l'orang-utan sotto alla campana pneumatica e incomincio Ja rare-

fazione.
L'orang-utan sta bene, respiro 19 al m’

app

al m’

ia alla campana, respiro ¢

Si mette seduto e

, respiro 26 al m’,

Assume un aspetto malinconi
Il respiro & divenuto piit profondo, anche le nariei si muovano ritmica

mente cogli atti respiratori, frequenza 36 al m

» 43/, 336 E sonnolento, 1'aspetto & molto triste
n 44/, 326 Dorme, il respiro & irregolare, l'espirazione si fa in pii tempi

e il capo e le mani, 1'aspetto & molta sofferen

furza di solle
le irregolarita,

si pud contare il respiro per la gra

n 45", » Sempre molto sofferente, fa fatica a respirare

n 467, » Continua a dormire, respiro 80 al m’.

» 48’ ” Faccio la ventilazione coll’aria sovraossigenata dopo 15" apre gli occhi

n 49 n Qi @ svesliato, solleva il capo, l'aspetto & meno sofferente, frequenza

al m’,
Ha l'occhio vivo come normalmente, respiro 22 al m’,
simo, il respiro & ritornato tantc superficiale che

" L'orang-utan sta beni

appena si vede.

Renpicontr. 1905, Vol. XIV, 2 Sem. 13




150 mm
lare, sebbene

la reazione del centro

y che compari-

Prime

nta il respiro diventa
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Per maggior chiarezza ho raccolto nella Tavola I i risultati di queste

esperienze :

Tavora I8,
S — - — | in mm. @i Hg | corrispondente
= per 03 | per °/, CO: dell' O= del COz
e W = CoA 5 i fie
| 20,9 02 733
» 323 6,823 sta male
38,08 0,193
4 y 203 10,528 ‘
‘ |
— —
2| 209 0,2 [ 734 ‘
., ., ‘ 69,80 | | 334 6,55( [ sta male
| 45,09 0,174 | 150,60 [ ) | sta bene
1 ) (5 87,7 194 10,890 sta mal
| = ‘ —_ —————
3 20,9 | 0,2
» | | 11 7,12 sta m
| 5576 ‘ 0,169 ‘ sta ben
| [P ‘ 171 11,89 sta male
= | | - S e
¢ 20,9 ‘ 0,2 \ ‘ | 78
‘ it | i 396 6,750 sta ma
| 68,08 ‘ 0,125 | : | d J sta bene
i » ‘ ” ‘ 85,78 | [ 12¢ 14,3 sta m
5/ 209 | 02 154,66 ‘ 740
| y n 42,70 ; ‘ 00 7,41 sta male
78,78 ‘ 0,064 36,34 | sta ben
e ) 118,17 ‘ 150 12,941 sta malc

Nella prima linea orizzontale per ogni esperienza & in {icata la composizione dell’aria

inspirata dall’animale quando si incomincia la rarefazione; questa aria esse ndo presa diret-

le esperienze

tamente dall'esterno della finestra ha una composizione costante per tutte
Vi
metrica al momento in cui si incomincia l'esperienza; non v'é caleolata la tensione par-

> poi indicata la tensione parziale dell'ossigeno nell’aria inspirata e la pressione

ziale dell'anidride carbonica perchd, non superando essa mai il 0,2°/;, pud essere

scurata.

Nella seconda linea ¢ indicata la pressione parziale dell'ossigeno, la pressione bar

D

metrica e la sua altezza corrispondente in metri nel mowento in cui I'orang-utan ha }
sentato i primi sintomi di malessere respirando aria atmosferica pura.

Nella terza linea & indicata la composizione dell’aria artificiale fatta respirar 11
& indicato il nuovo valore

che

utan non appena si sono manifestati i sintomi di males 3
che assume la tensione parziale dell'ossigeno. L'indicazione « sta bene » vuol dire

i sintomi di malessere sono scomparsi respivando la miscela.




‘ossigeno, la pressi aro-
ond 2 in metr al mom ) in cul Ticomparisc
ia de misc L'ir 1€ ta male » indica
erienze risulta evidente 1'azione favorevole del-
prodotto dalla rarefazi dell'aria. L'orang-utan
ypportare una 1re 1zione maggiore. La pres-
i sintomi di malessere nell'aria sovrossige-
) ] 2101 la percentuale dell'ossigeno.
11 di malesser i sono manifestati alla
5.0 l ¢
I'orang-
1 14,0
\ I
1 no d
I nt
111
a1 2k
1 mI
icca
1l aria I
hast d
1 non
12 1
) € eh
)ssigenata la 1le dell'ogsigeno alla
i d ) I yssai variabile, e dipende in

@ sempre

tano di malesse respirando L ara
ai o i manifestano a una tensione
o, col 45,099, quando la @
1d AINCOo L. col 68,08 9/, e col 78,78
78 118,17 mm.

he coll'aria sovrossizenata arrivando a rarefa-

il Paris, 78: A To La minuita tensione
7 | sonno 1l a nent oduconst nelle

sem, 1904
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sangue da rendere sempre pill difficile 1'ossigenazione del sangue, e che percid
quanto minore & la pressione dell'aria inspirata, tanto maggiore debba essere
la tensione parziale dell'ossigeno perché questa ossigenazione ayvvenga com-
pleta. L'obbiezione non regge perché 1'orang-utan pud, come vedremo in altre
esperienze che descriverd nelle Note successive, sopportare senza disturbo rare-
fazioni molto maggiori anche colla medesima percentuale d'ossigeno, purche
nell'aria inspirata vi sia dell'anidride carbonica.

I sintomi di malessere non dipendono quindi solo dalla deficiente ten-
sione parziale dell’ossigeno, ma discuteremo la causa di questi sintomi sol-
tanto dopo aver descritto nelle due Memorie seguenti le esperienze sull'azione

a o sull'azione simultanea dell'ossigeno e anidride ¢

dell'anidride carbonie
bonica sul malessere prodotto.dalla rarefazione dell'aria atmosferica. Ora mi
basta osservare che [aria ricca di ossigeno ha um'evidente azivne benefica
nel malessere prodotto dalla depressione barometrica: che Uazione bene

fica ¢ fino a un certo punto proporsionale alla percentuale dell’ossigeno

nell’aria inspirata, ma che nelle fortissime rarefazions i sintomi di males-
sere si manifestano equalmente qualunque sia il contenuto di 0ssigeno

laria respirata.

Anatomia. — 7/ comporitamento del nervo vago nella si
porzione intratoraciea ed addominale. Nota preliminare del dot-
tore Primo DoRrELLO, presentata dal Socio F. Toparo.

Scopo di questa breve Nota preliminare & quello di richiamare 1'atten-
zione dei cultori delle scienze anatomiche sopra uno speciale comportamento
della porzione esofagea inferiore e gastrica del vago. Di questo comporta-
mento si pud trovare un accenno, che perd mnon e scevro di inesattezze ed
errori, sia nelle tavole che nel testo di opere molto antiche di anatomia,
come per esempio nel « Cerebri Anatome » del Willis e nell « Anatomia R
formata » del Bartolini. Difficilmente invece si potrebbe avere un'idea di tale
comportamento leggendo i recenti trattati di Anatomia, anche i piu diffusi,
quasi che il desiderio di descrivere con soverchia cura i pit minuti partico-
lari abbia impedito di osservare il fatto nelle sue linee generali. Del resto
anche la facilitd, colla quale gli anatomici nei loro trattati ammettono che
la parte inferiore o caudale dell'esofago abbia ruotato attorno al proprio asse
longitudinale per accompagnare la corrispondente ruotazione dello stomaco,
e che abbia in questo movimento trascinato seco i due vaghi, in modo che
il sinistro & divenuto anteriore ed il destro posteriore, sta a mostrare come
sia stato erroneamente interpretato il comportamento sia anatomico che em-
briologico di quella porzione del vago, che si trova in rapporto colla parte

caudale dell'esofago.




