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Fisiologia. — Influenza della lemperatura sulla regolazione
osmotica della rana esculenta estiva. Nota VIII di Bruno BRru-
NAccr, presentata dal Socio Luier LuciANni.

I} stato constatato in questi ultimi anni che anche complessi fenomeni
biologici, quali per es., il ritmo cardiaco (*), la frequenza della pulsazione dei
vacuoli negli infusori (*), la contrazione muscolare (Bernstein J.; Pfluger's
Arch., 122, 129, 1908) la segmentazione delle uova di rana, di riccio di
mare (*), I'eliminazione del CO, nella respirazione degli animali e 1'assimila-
zione dello stesso gas nelle piante (), seguono molto approssimativamente,
rispetto alla temperatura, la cosiddetta regola di van t' Hoff per la velocita
delle reazioni chimiche; che cioé, in generale, per una elevazione di tem-
peratura di 10°C. essa si raddoppia o si triplica (°). In base a cio, ed in
congiderazione anche del fatto che mentre la velocita di una reazione chi-
mica aumenta generalmente di circa il 10°/, per ogni aumento termico
di 1°C.: per la medesima elevazione di temperatura un fenomeno fisico
aumenta invece solo del 2°/,, si & concluso per la natura prevalentemente
chimica dei suddetti fenomeni vitali.

Per quanto mi consta, nessuno ha finora cercato di vedere se 7/ com-
plessivo fenomeno dell' adatiamento di un animale acquatico vivente ad un
ambiente liquido ipertonico, mediante la regolazione osmotica del proprio
sangue (ambiente interno, Cl. Bernard), segua, in rapporto alla tempera-
tura, la medesima regola gemerale valevole per la velocita delle reagioni
chimiche, o, in altre pavole, se ¢l femomeno della reqgolazione osmotica di
un animale acquatico vivenle, preso nel Suo insieme, si $Volga Su process:
prevalentemente chimici, pur essendo in sé un fenomeno cos? evidentemente
di natura fisica.

Ho sperimentato sulle rane esculente estive tenute in soluzione Ringer
ipertonica massima (# in media = 0°,686) alle temperature di 0°, 10°, 20°

(1) Kanitz, Pfliiger’s Arch. 118, 601, 1907; Snyder, Arch. f. An. u. physiol. Physiol.
Abt. 118, 1907; Americ. Journ. of Physiol., XXII, 309, 1908; Galeotti e Piccinini, Arch.
di Fisiol., VIII, 387, 1910; Cesana G., Arch. di Fisiol,, X, 193, 1912.

(*) Kanitz A., Biolog. Zentralbl.,, XXVII, 14, 1907.

(%) Hertwig O., Arch. f. mikr.Anat.. 51, 1898; Loeb J., Pfliiger's Arch. CXXIV,
411, 1908.

(*) (Miss Matthaei, Blackmann eit. in Galeotti, loc. cit.).

(%) Come & noto, la regola di van t'Hoff non e senza eccezioni, tanto per i valori
del coefficiente termico superiore al 3 (per es., nello sdoppiamento della salicina per
opera dell’emulsina Qo & maggiore di 7 (reazione enzimatica), quanto per i valori infe-
riori al 2 (esempio nella decomposizione della fosfina Qo = 1,2. Ad essa deve quindi attri-
buirsi un valore relativo (Nernst, Praité de Chimie générale, 2¢ partie, pag. 262 e segg.).
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e 30°C. dopo aver soggiornato qualche tempo in acqua di condotta a quelle
medesime temperature. Ciascun esperimento fu eseguito, nelle successive ore,
su circa 25-30 rane dalle quali si éstraevano il sangue e la linfa dei sacchi
(quando c'era) che, defibrinati, servivano per le analisi. I resultati speri-
mentali ottenuti da civeca 700 rane sono rappresentati nelle due crafiche.
Nella prima di queste sono state riportate sull’ascissa le ore e sulle ordinate,
anziche i valori dei o« del sangue, del siero e della linfa. le dilferenze

tra questi valori e quelli del liquido ambiente ipertonico subito dopo mes-

sevi le rane, considerando [‘adutiament: compiuto quando le differense (ra
¢ suddetti valori e quelli del 4 dell’ambiente fossero ridotte a 0 per lulti
7 liouid ) esame. o che issero ridotlt a 0 per il sanque d /‘,"/! nalo e
per gli altri liquidi ad un valore superiore allo 0.

Nella seconda grafica sono poi riportati i valori della resistenza elet-
trica dei medesimi liquidi di cul si era determinato 1l'abbassamento del
punto di congelazione

Dalle esperienze suddette sono stati posti in evidenza i seguenti fatti:

1°) Le rane esculente estive immerse in soluzione Ringer ipertonica
massima a 0° non riescono ad adattarsi nei limiti compatibili con la vita
della maggior parte di esse. Infatti dopo 123 h., di 36 rane messe nella
suddetta soluzione. solo 9 erano ancora vive e il 4 del loro sangne non
rinsel a raggiungere quello dell'ambiente. A tale temperatura non si accu-
mula linfa nei sacchi linfatici (4Animali in letargo; ricambio materiale
ridotto al meznimo). Cid coincide col fatto gid osservato da me nelle rane
esc. ibernanti tra la terra umida, nelle quali la concentrazione molecolare del
sangue non arrivd mai ad un valore di ./ superiore a 0°650 (cfr. Nota 72).

2°) Le rane esculente estive immerse in soluzione Ringer ipertonica
a 10°C.
movimenti) si adattano ad essa entro 48 h. e precisamente nell’ intervallo

(a tale temperatura le rane estive sono un po’ torpide nei loro

esistente tra le 46 e le 48 h. T7ale intervallo di tempo ¢ relativamente
indipendente dalle maggiore o minore ipertonicila della solusione salina
(infatti la differenza esistente tra il - dell'ambiente esterno e quello del-
I'ambiente interno in due esperienze eseguite dopo 24 h., con liguido am-
biente diversamente ipertonico, era la medesima). La linfa comincia a rac-
cogliersi nei sacchi linfatici laterali in evidente quantita nell’ intervallo
esistente dalle 16 alle 24 h.

Dalla grafica rappresentante i valori del o si vede chiaramente come
le concentrazioni molecolari del sangue in toto, del suo siero. e quelle della
linfa

lei sacchi subiscano delle alternative oscillazioni diguisaché quando
I'uno & piu concentrato 1'altro lo & meno. A queste oscillazioni alternative
nelle varie ore si intercalano dei periodi di tempo durante i quali i valori
si eguagliano (punti di intersezione delle curve). Le analisi contemporanee
delle conducibilita elettriche degli stessi liquidi fanno rilevare la regolarita
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assal maggiore delle curve che le rappresentano. Solo il contenuto in elet-
troliti della linfa sembra subire delle oscillazioni pitt marcate. Cio dimostra
Uimportanza che hanno anche le sostanze osmoticamente altive, non elet-
trolite, nei fenomeni della regolazione osmotica di un animale acquatico
vivente, e la partecipazione alternaliva del Siero e dei corpuscoli del
sangue tn lali [fenomeni. Dopo le 48 h. il contenuto in elettroliti dei liquidi
interni comincia a decrescere. Questo fatto coincide esattamente con quanto
io avevo gia osservato analizzando le variazioni di conducibilita elettrica del
liquido ambiente durante lunghi periodi di permanenza delle rane in esso,
comparativamente alle variazioni della sua concentrazione molecolare (31
giorni e 21 giorni, cfr. Nota III).

3°) Le rane esculente estive immerse in soluzione ipertonica massima
a 20°C. (rane vivaci e normali) vi si adattano in 12 h. circa. e precisa-
mente nell'intervallo esistente tra le 10 e le 12 h. La linfa si comincia
a raccogliere nei sacchi linfatici laterali dalle 8 alle 10 h. Anche in questo
caso si osserva che le concentrazioni molecolari del sangue in toto, del suo
siero e quelle della linfa presentano nelle successive ore dell'adattamento
oscillazioni alternative intercalate da periodi di eguaglianza (punti d'interse-
zione delle curve).

4°). Le rane esculente estive immerse in soluzione ipertonica massima
a 30°C. vi si adattano entro le prime 6 h. e precisamente nell intervallo
esistente Ira le 5 e le 6 h. La linfa si comincia a raccogliere nei sacchi
nell’ intervallo esistente tra le 4 e le 5 h.

CONCLUSIONI. g

Dall'insieme delle presenti ricerche risulta dunque che le rane escu-
lente estive si adattano ad un ambiente liquido ipertonico entro circa:
48 ore a 10°C. (ricambio piu vieino a quello degli animali ibernanti)
12 » = 20°n
6 » » 30°n
che la linfa si raccoglie nei sacchi linfatici laterali entro le prime:
16-24 ore a 10°C.
810 » » 20°»
4-5 » » 30°n
Il fenomeno cosi evidentemente fisico della regolazione osmolica di
un animale acquatico vivente preso dunque nel suo insieme, avendo per
fondamento processi in prevalensa chimici seque, in relasione alla tem-
peratura, assai approssimativamente la regola di van t Hoff relativa
alla velocita delle reazioni chimiche. Questa medesima regola seque la
formazione della linfa e il suo accumulo entro i sacchi linfatici laterali.
Basterd accennare alla importanza che questo fatto pud avere nella spiega-
zione dei fenomeni di regolazione osmotica delle cellule viventi in generale,
di quelli dell'assorbimento ecc.
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