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Chimica fisiologica. — ZLliminazione del cloruro sodico me-
diante il sudore, nella fatica (). Nota di GAETANO VIALE, pre-
sentata dal Socio P. FoA.

La quantita di acqua che l'organismo perde durante un'ascensione in
montagna @ molto maggiore di quanto comunemente si creda. Ad esempio,
Galeotti (%), in un giorno d'ascensione alpina, constatd un'eliminazione d acqua
di gr. 5931. Salendo dal colle d Olen alla Capanna Regina Margherita
(dislivello m. 1560), in una giornata di sole con poco vento, Kreglinger
perdette in peso gr. 5800 e Cohnheim gr. 4000 (®). Le ricerche condotte al

piano sul ricambio dell'acqua durante il lavoro, non avevan finora mai dato

ori cosi elevati. Secondo Voit (*), in un giorno l'eliminazione dell'acqua e

Nel riposo Nel lavoro
per 1 reni S M1 1S
» 1'intestino . . . 110 77
7l euteit e e 931 1727

2959

secondo Atwater (°), mentre nei giorni di riposo la media dell’eliminazione
dell'acqua e 2653 gr, di cni 881 per la cute e i polmoni, nei giorni di
woro la media e di 4306, di cui 2848 per la cute e i polmoni.

Come si rileva da queste cifre, e anche dalle tabelle di Galeotti e Si-
gnorelli, la massima parte dell'acqua perduta durante il lavoro si elimina per
la cute (evaporazione cutanea e sudore).

Insieme con l'acqua si perde anche cloruro sodico. Cohnheim e Kre-
olinger constatarono il fatto. interessante. della scomparsa o dell’ enorme
liminuzione di cloruro sodico nelle urine emesse il giorno dopo la fatica di
una lunga marcia in montagna. Gid Geza de Pedor e Tibald (cit. da Lahy)

Lavoro esecuito nei laboratorii scientifici « Ang. Mosso » sul monte Rosa: diret-
(*) Galeotti e Signorelli, Wasserbilanz im [lochgebirge. (Bioch. Zeitschy., 4/, 268,

an. 1912);A4¢ti der Labor. Scient. « A. Mosso » sul monte Rosa, vol. IV.

Cohuheim u. Kreglinger, Zur Physiologie des Wassers und des Kochsalzes

(Zeitsehr. f. physiol. Chemie, 6.3, 413, 1909): Atti dei Laboratori scientifici « A. Mosso»
sul Monte Rosa, vol. I1T. 1912

(*) Voit, Die Ernahrung (Hermann’s Handbuch d. Physiol,, 6, 350, a. 1881.

(°) Atwater, Neue Versuche uber Kraft und Stoffwechsel 1m menschlichen Korper.
Krgebuisse d. Physiol., I. Abth, 497, an. 1904
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avevan constatato che i clorwri, nel giorno seguente ad una rilevante fatica,
erano molti diminuiti nella urina.

Si tratta di un fenomeno di ritenzione di cloro per deficienza funzio-
nale dei reni, o, non piuttosto, della deficienza dell’ organismo in cloro, in
seguito ad una eccessiva eliminazione ?

Lahy (*), fondandosi su i risultati di Geza de Pedor e Tibald, dai quali
risulta che i prodotti di disassimilazione nell’ urina diminuiscono durante
un lavoro eccessivo, conclude per un rallentamento vitale.

Secondo me, il pensiero di una ritenzione

di cloro potrebbe affaceiarsi
col sospetto che una prolun

gata fatica abbia determinato uno stato nefritico
passeggero, tanto piu che spesso, dopo lunghe fatiche, esiste nelle urine al-
bumina, come han dimostrato Leube, Marcacei [(cit. da Luciani (2)7, e
alterazioni remali, come ha dimostrato Guerrini (©)

1 esistono

Ma poiché Cohnheim ¢ Kreglinger han constatato che in seguito ad
profusa sudorazione in una marcia il succo

una
gastrico & privo di acido clovi-
drico; e inoltre Cohnheim, Weber, Kreglinger, Tobler (*) han constatato che
la perdita in peso, che segue ad una marcia faticosa, viene pit presto com-
pensata se la dieta e clorurata, resta provato che si tratta di una vera defi-
cienza in cloro dell’organismo. Perché in generale durante la marcia 8i suda
molto e si urina poco, & quindi mediante il sudore che U'organismo si impo-
verisce di cloruro sodico.

Interessante sotto un duplice aspetto — e per la eliminazione dell’

acqua
e per quella del cloruro sodico — era perd lo studio della

secrezione del
sudore : ricerche che mi consiglio e diresse il prof. Aggazzotti, al quale sono
riconoscente.

Il metodo per raccogliere il sudore & quello consioliatomi da Aggauzotti.
e che risponde perfettamente allo scopo. Tagliati dei rettangoli di carta
bibula, priva di cloro, questi venivano posti su la fronte. prima lavata. Per
impedire 1'evaporazione, si sovrapponevano alcuni fogli di guttaperca e poi
una benda di tela, che tutto avvolgeva con strette spive. I cuscinetti di
carta appena tolti dalla fronte erano chiusi in pesafiltro e pesati subito
dopo 1'esperimento.

Dalla differenza tra il peso della carta, prima e dopo averla applicata
su la fronte, si poteva dedurre la quantita, in peso, di sudore, secreta in un

Ik

(*) Lahy. La fatigue. Rev. Scientif.. 265. 1905.
(8) Luciani, Hisiologia dell’womo, 11 pag. 455,
(*) Guerrini, Sur les fines modifications de structure du rein et du foie dans
fatigue. Arch. ital. de biol., 27, 200, an. 1902,
(*) Cohnheim, Kreglinger, Tobler u, Weber, Zur Physiologie des Wassers und des

Kochsalzes (Zeitsehr. f. physiol. Chemie, 78, 62, an. 1912). A¢ti dei labor. scient. « A. Moss

sul monte Rosa, vol. 1V.
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tempo determinato; e poiché era esattamente conosciuta la superficie di fronte
secernente, s1 poteva calcolare la quantitd di sudore secreta dall unita di
superficie nell'unita di tempo.

La carta veniva poi accuratamente lavata con acqua calda priva di cloro,
e nell'acqua di lavaggio veniva dosato il c¢loro, ¢ol metodo di Mohr.

Per opportunita di confronto, ho riassunto gli esperimenti in una ta-
bella, riportando 1 numeri sotto un’ unica norma, considerando la quantita
di sudore secreta in 15" da una superficie di fronte eguale a 100 cm?®.

Questi esperimenti sono fatti in varie condizioni.

Negli esperimenti I-IT-III-IV-VII-VIII si tratta di marcie non oltre i
m. 3000. In questi esperimenti si vede che la quantity di sudore secreta
dalla fronte nella unitd di tempo & assai rilevante (da gr, 3,70 a gr. 6,70

un quarto d'ora, da 100 cm® di fronte): che questa quantita varia nelle
diverse fasi della marcia, crescendo dapprima e poi declinando: che la con-
centrazione del cloruro sodico nel sudore va gradatamente aumentando a mano
a mano che si procede nella marcia. In media, il sudore secreto durante una
fatica ha una concentrazione di 0,85°/, NaCl. Gia in questi esperimenti si
vede come le condizioni dell'atmosfera influiscano alquanto su la secrezione
del sudore: infatti la quantita di sudore & maggiore quando la temperatura
é piu elevata.

|
i
|
!
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71 16° | 2880 3000 |3.81 | 0.795 | Marcia da Cimalegna all’Olen alle ore 15
| Cielo sereno, atmosfera calma.

11 13 13| 82 (65 13" | 2880 3000 |3.79 | 0.826 | Marcia da Cimalegna all'Olen alle ore 10.
| i~ 13/ e . Ridiscendo in Cimalegna e risaleo

= 2 .76 1 0.861 all'Olen. Cielo screno, senza vento.

IIT | 14 5’ = = 16" | 2290 2400 (3.86 | 0.659 Marcia del lago Gabiet (m. 2200) al-

el — — | 117 | 2480 2600 |6.19 | 0.808 l'I.\tiil.ltu (m. 2900), dalle ore 18.44

alle 15.4. Cielo leggermente velato,

‘ 63" 5° |50 1771 2770 2900 |4.06 | 0.825 atmosfera calma.
IV |15| 25") — | — | 10" | 1475 1570 (4.185| 0.774 | Discesa dall'Olen ad Alagna dalle ore
‘ ‘ ‘ 51/, alle 7. Alle ore 8 riparto da
| Alagna per 1'Istituto. Dopo 25’ di
marcia raccolgo il primo campione ;
dopo 128" il secondo.
1287 — — | 11" | 2420 2545 6.706| 0.826 | Alle ore 10.1% devo 100 cm? di acqua.
[ et = — | 12" | 2545 2665 [5.71 | 0.762 | Alle ore 10.24 raccolgo il terzo cam-
[ r) i pione. Alle 11.16 il quarto.
[ 196 50 | 45 SEIS2025 8007 0N 41658 (M1 8 TN i o ata ditsols senza vento.
VAR RIIeH N6 2 SRSl IS 518 (R3 70 0ME8 R0 M 13 BN INO 723l B een 7 e Rd ATl Letituto (x 2900) alla
Capanna R. Margherita (m. 4560).
| Parto alle 4825 e arrivo alle 9930.
283" |— 7°5| 49| 12" | 4470 4559 |0.28 | 1.22 | Sal ghiacciaio spira un po’di vento;
mattinata serena.
VI 18| 40’ |— 7°5| 49| 10’ discesa 0.396] traecie | T)igeesa dalla Capanna Margherita dopo
tre orve dell’arrivo e dopo mangiato
e bevuto abbondantemente.
75 S 11 " 1.245 0.536 | Partenza alle ore 12.30.
134" f2ili— 6 65 m 1.36 | 0.923 | Un po’di nebbia sul chiaceiaio ; sole

velato.
VII (21| 207 1° |78 12" | 2880 3000 |4.67 | 0.769 Marcia da Cimalegna all'Olen, dalle ore
5 alle 11.34. Cielo sereno, atmo-
sfera calma

8’ 25| 78.5 | 18’ ” 4.81 | 0.791 | Saloo e ridiscendo pin volte. Dopo 2b5”
bevo 100 em® di acqua e raccolgo il
terzo sudore dopo 2025,
1457 4° (70 | 14 " 3.81 | 0.750
l VIII | 22| 86 10° = 117 | 2160 2240 |7.84 | 0.866 | Discendo dall' Istituto alla Grande Halte.
’ Dalle ore 8.5 alle 9.2. Nella discesa
{ sudo un poco. Risalgo subito, carico
I di 6 ker.
147" 1S = 12" | 2675 2810 5.48 | 0.852 | Alle 9831 raccoloo il ]»1'imu w':m]]-ium‘,
1 alle 10232" il secondo, alle 11% il terzo,
180 5%5 15" | 2925 3060 (8.70 | 0.949 | Alle ore 11%80 bewvo 100 cm® di acqua.
| | | | Alle 1145 raccolgo il quarto cam-
| | [ pione.
| [ 220/ 20 |58 147 | 3060 3170 [1.05 | 0.918 | Sino alle 112, sole e poco vento: dopo
| [ spira un po'di vento e il sole si vela
f | di nebbia.
RENprconTI. 1913, Vol. XXII, 1° Sem. 24
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Questa differenza risalta meglio se si confrontano le cifre di questi
esperimenti con quelle degli esperimenti V e VI in una marcia sul ghiac-
ciaio: la guantitd di sudore & allora poca; ma forse cid, oltre che dalla tem-
peratura bassa, dipende dalla maggiore altitudine: & infatti dimostrato che
la perdita di acqua in alta montagna avviene specialmente per i polmoni e
non per la cute. Nell'esperimento VI, fatto in discesa, la minor quantita di
sudore, oltre che colla bassa temperatura e coll’'altitudine, & in rapporto col
minor lavoro. Mentre piccola & la quantita del sudore, la concentrazione del
cloruro sodico, in esso, presto diventa alquanto elevata. Vedremo poi la ra-
gione del fatto.

[nteressanti sono poi i risultamenti ottenuti negli esperimenti IV-VII-VIII,
bevendo cioe acqua dopo aver molto sudato e studiando il comportamento
del sudore: si vede, allora che per un po' di tempo la concentrazione del
cloruro sodico diminuisce, per risalire poi subito dopo.

*
¥ ¥

Nella letteratura non esistono finora dati circa la costituzione del sudore
emesso durante il lavoro; se ne hanno solo in rapporto al sudore emesso sotto
I"influsso del calore o in condizioni morbose. Camerer ('), nel sudore ottenuto
col bagno di luce, trovo 0,66 °/, di cloruro sodico; 0,78 °/, in quello otte-
son aria calda; 0,34 °/, col bagno a vapore. Harnack (2), nel sudore di
un reumatico, trovd 0,52 °/, di NaCl; Ardin-Delteil (°), nel sudore emesso
per calore, 0,08-0,42 °

Le riportate cifre di questi autori, secondo me, devono poi essere un poco
diminuite, perché nessuno usd una tecnica, quale la mia, che assolutamente
impedisse 1'evaporazione del sudore. Ad ogni modo, se si fa la media fra
questi valori, si trova che il contenuto

er

nueo

o5 Brieger e Disselhorst (*) 0,707 %/, in media.

in cloruro sodico del sudore emesso

calore & piu basso di quello del sudore emesso per lavoro.

Due ricerche, da me eseguite, sul sudore emesso per calore, mi han dato

in un caso una concentrazione di 0,154 °/,. e, nell'altro, di 0,135 °/, di Na Cl.
Circa la densita, la concentrazione molecolare, e il contenuto in eloruro

sodico, Ardin-Delteil nel sudore ottenuto mediante il calore. constatd una

diminuzione progressiva col tempo: cioé, per il cloruro sodico, un fatto inverso

a quello da me constatato nel sudore prodotto dal lavoro. Tarugi e Toma-

) Camerer, Chemische /,///\(I‘//JIZH/'\S/J/'///L/ les Schweisses. Zeitsch. f. Biolooie, 41,
,114 I 19 1
Harnack. Zusammensetzung d. menschlischen Schweisses. Fortschr. d. Medizin 91,
inno 1893
(?) Ardin-Delteil, Cryoscopie de la sueur de [ homme sain. C. R. de 1’Academie de
Sciences, 131, 844, 1900.
(*) Brieger u. Disselhorst, Dewut med. Wochenschr., 29, a. 1908.




sinelli ('), che provocavano una sudorazione profusissima, trovano anche che
la viscosita, la concentrazione molecolare, van diminuendo, col tempo, nel
sudore emesso per calore; ma trovano invece che cosi non si comporta la
conduttivita elettrica. Spiegheremo in appresso questo comportamento degli
elettroliti.

Da tutto cid risulta che giova distinguere un sudore da calore, da un
sudore da lavoro.

MEMORIE
DA SOTTOPORSI AL GIUDIZIO DI COMMISSIONI

RaNFALDL. Sulla Titanite di Val Guulf e minerali che ' accompa-
gnano. Pres. a nome del Socio STRUEVER.

Cavazza. Studio intorno alla variabilita dello Sciurus vulga-
718 in Ilalia. Pres. dal Socio GRASSI.

BEGUINOT e BELOSERSKY. Revisione monografica del genere Apocy-
num L. Pres. dal Socio PiroTTA.

PERSONALE ACCADEMICO

[1 Presidente BLaserna da il triste annuncio della morte del Corrispon-
dente prof. GiusepPE LAURICELLA, mancato ai vivi il 9 gennaio 1913;
apparteneva il defunto all'Accademia, per la Matematica. sino dal 14 luglio
del 1907. I1 Presidente prega il Socio VonreErra di voler commemorare
I" estinto in una delle prossime sedute.

Il Socio VoLTeRrA, dichiara d'accettar volentieri I'incarico, e ricorda
che negli Atti dell'Accademia apparira 1'ultimo lavoro del prof. Lauricella,
lavoro che tratta di una questione di fisica matematica che presenta oggi un
vivo interesse e della quale il Lauricella si occupava con grande amore. Il
senatore Volterra pronuncia affettuose parole in ricordo del giovane e valen-
tissimo studioso, che ha lasciato si profondo rimpianto in quanti lo conosce-

vano e ne apprezzavano le doti rarissime della mente e del cuore.

() Tarugi e Tomasinelli, Costanti fisico-chimiche del sudore dell’ womo, ottenuto

col bagno di luce. Archivio di fisiologia, 5, 591, an. 1908.




