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L'urca come condizione chimica dell's iti cardinea dei selaci (1),

afone dalle soluzioni artificiali indiffe-
renti o flslologiche, oapaal i mantenerd in vita per un corty tempa organi isolati
(spevialmente il miocardio), mi condussero ad istituiro osparienze sall
dell'urea nel liquido artificiale di perfusions pol ouore isolato dei selact.
SrakvrLer & Frericas (*), fin dal 1858, averano osservato che si pub estrarre
dagli. organi di razze o poscecani uns cospicun quantith di ures. W. von ScrmoEnER (%),
nol 1800, onformd. questo fatto, trovando cho il sangue di Seyilium catulss con-
time cires 2,01 %/, i urea.
Avendo. Borrawzr (4) dimostrato che la eoncentrazions molecolars totale del
i questi an o 8.5 %y di NaCl, eal-
colai ohe 1a quantiti modin di urea ontonuta nel sangue (2 Ys) corrispondesse alla
oompentrazions: di. 1.5 %, di Na Ol Nolla supposizions ehe il rimanente valora della
concentrarions fosse por inboro dovito al elorura sodico, pensai ch I soluzlona ar-
tificiale indiffersnte, capace di' far sopravvivers il cuore di questi animali, devesse
casera urea 8 gr. - ¥aCL.2 gr. in 100 co. di aogua. I risultati sperimentali conformarens
quests ipotasi.
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Lo riercho di W. Staavs () averano dimostrato cbie I somplica soluzions
i 3.5 %, di Na Ol o Unequa di mare arrestano, dogo poco tempo, Lattivits cardiaca.
1. Riokrone srERIMENTALL — Lo osperienzo furono eseguite, nell'sstate o
autanno del 1905, sul cuors isolato dei selaet cho sono pit frequenti in tale epoca
nel golfo di Napoli, ¢ precisamento delle due specie di torpodint (7. ocelata o mar-
wrata), ehe furono usate di proferanza o perchd pib faolli ad aversi o perchd por-
mettoiio una fielle preparaziono dell'orwano; poi delle dus spacie di pasceonnt (Soyliam
catuls ¢ canieula), del Mustelus lovit o 4
Dopo avor aperts, nell'an
cusre, introdncevo, attraverso

olivars, fissavo, mediant 20 poi, con legature sepa-
rala, 1o due vens cave, prima del loro sbacso nellatrio. Staccavo quindi il crore dal
corpo. 11 metodo di Laxorsporsr, di frcorare il miveardio per I vin naturile del
sistoma vasale cocanio, en & facflments applieabllo al euoeo doi posei, pel ftto
eho lo axborie eoronario in essl, n diffarcnze degli alkel vertolimat, non si origis
Vnorta, 1na molto it in alte, ossin dalle vena Branehinli (7).
volte tentato, sonzn perd oftepers sposial ltati.
Ossecvays 1o varfasioni dellattivith cardiaca in due modiz
a) 11 suore isolato era ealloeato nell'ivterno 81 un pics

legatura, alle pureti 4

o cilindro di vetro,
sol ol foudo, atlenversa un cotile stiato i acqus, gorgoglinsa wna lents correnta

di 0;. Con
dolla-canuula ca
ilindro. Lu qusn
(nlount. ce), secondo Ia grand
pil il cuore pulsava col pro
pareto’ estoron della cant

re potovo faciluente variors o soluzioni artifloiali
supariormenta il

i cuoro sempra Ia stessa
gane. All' inizio dell esperiemts, quando per
I goi di matits, sulla

vuotamento sistolico, &

]
qoindi, dalle differenve, desumoro wbbastunza esnbtamenta le: var
dellattivith eacdinea noi diversi stadii sperimontali, C
1a pulsa
part

ol meceaniolo
avo inoltre, di tempo in tempo,
uf tanto dell'atrio quanto del ventricolo, o osservavo anche la siato delle
edische nolle sio- divorse fash di abtivith,

4) Tn una secanda seric di espericure ulflizoal In registrazions grafien, A tal
fine collegavo 1a punta eardinga, mediante un filo, con wom leggera léva isotonica, la
oni punta seguava ls osciliazioni snlla earta affumieats di un chimografo a motore
elattrico (Straus). I1 ouor ora posto fn ura camern umida, ol di sopra dells levn,
La corronte di O, &l momento opportuno, gorgogliava da wn tubo capillare nel liquido
di perfisions del ounoro,

Speetale ours pasi nel sostituire lo diverse soluzioni sperimentali: dopo avers
aspirato con una lunga e soitils pipetta possibilmente I'inters quantith del liquido
presonte nolla sunnula o nella’ cavith ventricolare, introducevo con un'sltra pipetta
1a nuora salusions, eha dopo alquanta fompo iaspirave o sostituivo con altra quantith; o
cost disoguito, lavavo la cavith cardinca e In canmula, parecchio volte, col nuovo
liguido, finché supponevo di aver alloutanato ogni tracein dol procedents,
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Lo soluzioni furono fatte con acqua condotta (dal Serine), dontenento traces di
sali di oaleio, ¢ sostanze chimiche pure di Kantmaust. Lo solozioni contsnenti urea
non &1 mantengono per molti g dopo 2-8 giorni dnsorge fermentasions amumo-
nisealo; 1o proparavo pertants, ogni volts, in piccola quantith.

In una prima esperienza (24 luglio 1908) su cuore di Torpedo marmarata, il
Feui atrio pulsava riplena del proprio sangue, menire il ventricolo era- sottoposto
all'azions della varie solugioni artifisiali, vidi ohe quests, dope 5 minati da che
ora stato masso & contatto con soluzions €1 al 8.5%,, compiva 16 pulsazion
sl minuto, ¢, dopo 16, 10 dubolissime, mentre atrio eontinuava nel suo ritwme wor-

Fio, 1. — Misgranima di cuore isolato i Tarpedo ceallata:

g
. e
elagun minati aind.

male di 50 pulsazioni. Sostitait
di wroa in 100 ce. di acqua),
dopo 5, 45 enorgiche pulsazioni.

Da questa esperienza, 6 da altro eseguite, collo stessn matodo o eogli stessi ri-
sultati, sul cuore di altri selaei, acquistai la eonvinzione ohe, per In sopravrivenza del
cuor isslato dei selacl non basta In semplics soluzione salina jsotonica, ma & indi-
sponsabile I presenza di urea che normialments si tova nel sangue dei selac.

Ln fig. 1 riproduce il tracciato che oltenni nell'espar. 1X o cho fllustra gli
offotti dolln mavcanza doll'nrea nel liguido di porft

Essendo cost dimostrato che I presonza doll'urea § una condisions indispensabils
per Ia salurione artificiale di perfusione del ouore dei selact, sorgovana varie domande
che tentai di risolvare sparimentalmente. X

1a woluzfone salins eall'ureica (2 g di Na OL 2.2 gr.
veutriealo, dopo due minuti, ripresentava gik 40 o,

one.




— 188 —

Qual'® la minimn quuntith di nrea capace di:mantoners per molte tompo inal-
tarata Labtivita cordiaea? A quale proprieth deve I'nren la sun uzione? pub essars
sstituita da altri composti chimicamente afini? Pod essa sostituire gli altri costi-
? Quale azions esplioa I'nrea sull'st-
s0 aggiunta alla soluziono actificialy in proparsioni maggiori? Oltre
o questi quesiti relativi all'asions. fisiologiea dell'urea, sorgsva anche quello ralativo
all fmportanan dol¥ossigono. par Uattisith cardinen di questi anioial.

Queste domande farpno il punto di
ricordord i risultati pill fmportanti, rinviando per i partieclari alla Memoria ori-
gimla (*).

i

i il

Fia. 24, — Partl sncesssaive i miogeammy 41 Torpeds maormoratn, pulsts a
" 5). Tomp. 30° C. 1L draoclato eserrs da

Lesperianza X (17 agosto) mi dimosted cho: ) una soluzions, oho eontenga 0.5 %,
di uren ¢ 8%, di cloraro sodico, non & eapace di mantenera per lungo tempo inal-
taratn T'abtivith di un onore isolato di sel 5) nun solaviong cho contenga. soltanto
1 gr. i ures & 2.5 gr. di eloruro sodico %/ non & ancora complatamente in gmdo di
mantendre per mollo tompo Unttivith cardisca; ¢) uns soluzione, invece, eostituits
& 20 22 g uen 0 Zge. & cloraro sodiva in 100 oo i aequs, & la pit sdstta 8
manteners par lingo tempa inaltarata Vattivith eardise.

L'esperionza XIT (19 agosto) mi dimostrd che: a) uan solusione artificiale, oon-
tenenta 80lo 0.5 gr. Na Gl & 4 gr. di wrea in 100 oo, di s0qua, non  capaeo di man-
tonero inalterats per molto tempo Yattivith di un cuore isolato di selacio; 4) lo
stosso vale anche, sobbene in grado meno assoluto, per una soluzions contenents 1 gr.
di NuCl o 8 gr. di wrea in 100 cc. di sequa; ¢) queste soluzioni, piir ricche di urea,
& corrispondentemanto pils povers di clorurs sodico cho nen Ia soluzione meglio adatia
(2 gr. Nn OL -+ 2 gr. ures), provocano una modificazions caratteristion uello siato di




Sl
oontrations del miocardio, ciod, un aumento del tono che pud persino divenire un
vato arvesto #istalico; d) lo soluioni, invace, cho sono pid povers di urea & pit
reche di clorura sodico, provocano costanbements un abbassamenta del ono del
miocardio eha, nei cusi estoomi, pub di-

veniro arresia diastolico. I g
Dall'esperienza XIX (7 ottobro), i i il f“ Il J'-’f “\
o riprodnon, nello figg. 2 a-f, i tracciati, l ll H vﬁ

igultd, oltre 1a canformun doi fatti prece-
dentements rilevati, cho: a) la presouzn
di cesigon nells solusione artiffeinle b
grande importanza por Unttivith del ewore
Saolato di eolac, cosendy eapaca di vin-
foraars 1o sistoli divenite piti daboli in
seuito alla porfusions con liquide non
ossiganate; I'ssigens non &, pard, In grado
di eliminare gli oNetti dannosi della man-
canzn di wrea nelle soluzion artificiali;
) i) eneearosio non & capace di sostituire
Varen wna wolusions sho dontanevs, in
100 co. i noqus, & gr. i cloruro sodios s plb rdeus Kismens
& 7 gr. di saoearosio puro (KauLsaus),

quantith equivalents molecolsrments & gr. 2 di wrea, produsse gli identiei disturb
dalla soluzions di 8.5 gr. di eloruro sodico °/,: tanto nell'uno quanto nell'alteo easo,

it

uuasione delly . preerd..

Pade chsehas On,
W stnin,

o o T8 45 grtsor

consive di i i enere
he.

ke, di Farpady mun

s abba abbassamenta graduale’ dello singale sistoli, dilataziono delfe parcti per dimi-
musione del tono (rilaselamento) dol misonrdio wino all'arresto dinstolion dal ouaro, al
massimo ripion di liquid; anche il suocessivo ovantuals ristabilirst dellativith, per
effetto della wluzions ureien, avviono in anibedu i easi oogli stessi fomomonf di
attivith periodica transitoria; ¢) I'azions dannosa della soluzions contenants solo 3.5 gr.
di eloruro sodico per %, sembrarebbe, quindi, dovata esclusivamonte alla mancains di
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ures, # I diminnziono del tano dol miveardio (rilassiamento o dilatazione delle pareti),
prodatta da questa soluzione, 51 dovrabbo perdid considarara come offetta della maveanza
di urea @ non como alfetto di wn'eventusls azians specifiea dil cloruro sodieo. Vodremo

e
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contatia can diverse salusioni

iogrmen df cnore
wtoniche. Tl tracslata decorre

, pulssnts &

Uapics dello

curva coreispunda alla sitole, (Continias. dalls fiy. precodente

Lle 18 1 ites B tornaly pemees
iy
rela o teamtiore miglimsmmnte, Al 103
B caom b sistine gems w b

perd, nella seguenta esporionza,
dave attribuire al sale anche nn'azions

I 2.0 238

% IJ‘J UU[LJL

B N s 1 ik
cuaro baolats di Turpado marmarata pulsaste

» conlatta con diverse saluziond In
traceiata decorre da slnistra u des
delin ourva corrsponi alla sistole (0
della flg. pracod
Ao 139, ot
s titra o

B0y prctuon sl v
s 41 G Al

8 questa conclusions non & del tnito esatta, e che s

eiamento del miocardio.

cul purimenti riproduc
il tmcoiate, mi dimosted,
a) il saccrosio non b capace neancho di
sostituire il oloruro sodico: una soluzigne
di 2 g, urea - 7 gr. sacearosio in 100¢e.
di aoqua produse gl idantici disturbi
di una soluzione prive o troppo povern
(0.5 %) di NaCl; in ambedue i casi si
verifiea un enormo aumento del tono del
migcardio. che pud passsre in un voro
arredts sistolizo B) poichd Ia soluziono
contenonte purs 2 gr. di ures, insigme
con 2 gr. di aloraro sodien, non produce
abnorme auments del tono, che fnvecs
si verifioa come effstto della soluzions
cantenente la stessa quantith di ures
(2 gr.) insiome con 7 gr. di wacearosio,
che equiralgono molecolarments 12 gr.

di Na Gl si devo concludore oha iZ clorure sodico albia le proprietd df condi-
rionare o gravecars it dastolico, ossia, la d dal {ona wittos
fieo. dal. miseardio, di esplicare ciod un'asions antagonistica a queils doli'urea.
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Liarresto: diastolien, che seguo ecostantemento all'szione della semplice soluziono
saling isotoniea (8.5 %/, di NaCl), non & quindi soltante effetto dolla maneanza di
ures, ma anche dall'azions dinstolica epecifien dell'elettrolite; o, vicoversa, 'arresto

ol ul“ (|

2,53

neesssive di mivgrams
dirersn soleziont jnat

i uno Tsolata, Al Torpeds marmoraia, palsante &
che 11 traceinto deosrre da sinistea & destra; Uapico: dello

#éslolico, prodotto da sslueloni troppo riccho di urew o trowpa povers i’ elorure
sodieo, non & soltantd olfoito dell'azions specifica sistolica dail'uren, ma wuche, in parto,

O Ty L] e

Fio. §a. — Fartl suecosslva
sobto '

e isaluto, di Torpodo marmorats,
5 o

i vardo soluzkand feoteaiehs (17

Alltalsta (ots TLE) 1T &

u ehb

oo il ke

. Soupends b coreata & 0s

dolla mancanza el oloruro sodico. Solo con questi nssunti & spiegabils V'aumento
dol bono pradotto dalla soluzione contenent 2 gr. di urda -7 ge. di saeearosio in
100 0. di acqua. Che il sacoasosio purissimo e cristallizaato i KanLpava, da mo
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usato, fouse realmonts fndifforento e innocuo per il cuord di torpedine, risulta dall
ssguontl osssrvazloni: nolesperienza XX vidi che una soluzions conteneate 2 gr.
Na Cl4=1 gr. di urea -2 gr. sacearosio in 100 es. di acqua & eapace di mantanere

7”2“" " }M“H Prds

1230° 12.0F 23 riRgt AW rmie

Fia. 85, — Partl savcessive 1 wmioy
safony i varle sotaslon] isotonichs. (Cout

s i eare alata, il Torpedo
uas. el i pree

orata,

35, e eyl ossgve, Famabe
4 8 wrers clenlare Os, i A
o)

siss vx spmpureods.
i 41
mmallats acos prid QalFSbacems s

siqpants ik
4D () soiliniacn

el 12
cogslae. All 135"
Ia sesslosn awizaenicn bl

per luogo tampo fnalterats Iaktivith cardisca; quosta soluziona contione, infatti, urea
o eloruro sodico volativamente suficenti  tale scopo; ma lnrgomenta pilt decisivo ol
rignandd & & mio avviso, il fiklo oho, montre o soluaione conteneats 7 gr. di sae-

ity
i "N""m” u'“”“f”“.wuﬂ ‘Ilwlwl\lrm il

L

(il

[IETTE

o)

. it nnduke pradatumants rideBgods part

carosio imsiemo con @ ge. di Na Ol ospor. XIX) produce Vareesto dinstalico, I
soluzions contonente la stossa quantith di sacearosio i 2 gr. di urea
(esper. XX) produse, inveco, 'sffstto opposto, ossia Varrests sistalizo. Sicromo da
altea esperionzo, in oui non fu usato suoearosio; sapplamo che V'uziome disstolica b
dovata al NaCl s Vazions sistolics wll'urea, dobbiamo concludere cho il saooarasio
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sl comporta come uma fostansa indifferonts, senea che sia, ciod, copace di alonna
uzione davnosa wpecifica enl miocardio, ¢ che gli effetti dello dette soluzieni, con-
tenenti questa sostanza, sono dovuti esclusivamente sl clonire sodies o all'uren.

11 fatto dimasicato colls precedontl esperionze, circa V'axione fsiologica dell'nrea,
sostanza. considerata come inutile wateria di xifinto del)'orgenisme, era troppo sin-
golare per non destaye:I'sttenzions dei fisiclogi.

Al Borraza () lo addotte osporiens non parver suflicenti a dimostrate
Vipotesi cho I'urea forse una condisione chimioa fndispensabile pel cuore dai selacl,

\‘IIJ j IIII‘:II I'"'(; I IIIII "I m |
!‘m\mv i Mw I “n ‘ |b

Fia. 4, — Partl sucesmive di mi
wabte Vazians di ‘varis solozion

stoi di Torpeds marmorats,
delln B preced ).

« Strane o direl (ogli woriase) perd, il Baorioni non bn pessato df sperimentare la
somplies soluzione 2%, di cloruro sedico, sousw sgginnta di wees, prima di affermare
revisaments Lassoluts nosessith dolia presenza di g :

A questa o o, non suffragata da prova sperimentale, risposi, in uns sueces-
stva Nota ("), ohi, i realth; hon solo vi avevo pensste. ma snchs eseguito opportano
osperienze, ool risultato cho un eore i’ selacio, riempito con una soluziona &l 8 ¥,
di NoGl, non & eapaes di mantonera inalterats ls sua attivith per molto tempo, o
cho di nuovo rincquiste In sua sbtivitd normale se, invece delln soluzions salina, s pone
la soluaiono uesiea. La descrizions dottagliate di quieste o di altre aunloghe sspe-
ribaie mi pacve pord suparflun, tanto mi sembravano convincenti o deeisivi § risultati
sperimentali riferiti.

Potovo, infuttl, eliminaro V'obiezione del Borrazz: traonde migomenti dai dati
waposti. Proferil perd, allo seopo di allontanare ogni dubbio sulla glustesza dol mio

Saorerh omn XL

ria 8%, Tomo XIX. ]
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assinto, raserivats dal pratocollo i isultati df dua mle esperionze (VIL o VI
sasgulta con 1a solusione al 2 %, & Nu Cl (81 luglio o 1° agosto).

Identiei fatti, del resto, osservai nell'esperionza V1 (80 luglio 1905) sul euore
fiolato di un granda esomplace di Mustelus levis, o nell'esperienza VIII (8 agosta 1905)
sul cuoro dsolato di Zrygon viciacea.

Da ‘queste esperionge risultorn, pertaoto, dimostrato cho anche 1a soluzions
di solo eloruro sadiso al 2 %, sena itros, & ineapace df manteners por lungo tempo

L4 oLLiE y- 182

to, di Torpedo marmorala;
ns, delln flg. proced.

mmadints
———

A wormale dal ouore Jsnlato i selae. T disturbi che essa grovoca sono ogsen-
dalla soluzione 4 Na C1 al 8 da eui differiscono,
forsc, perehi & manifestano alquanto pib tardi; vengono completaments eliminati so
suocessivaments i sastitnisos con 1a soluriono uraica.

Possiamo quindi concluders che [wrea, ragpresenta realments wna condisions
ehimica indispensabile per la sopravofoeasa del ouore isalat (o forse sncho degli
altrl tossutl) dei selact

S0 questo fatto non & sanz'alira
dizioni Bsiologiche dai liquidi dell'orga

liabile: eol eoncetto unilaterale delle eon-
isuo, basato soltanto sulle. proprieth fisice-
chimicho della concontracions mologolare ¢ dell’isotonismo; cib non yub eviden-
tementa costituire un srgomento per nogarne la realtd oblettivamonte osservata.
Inoltre mi pare ehe Borrazar, nella sua argomentazions, cada in contraddizione
anche con altd fattl sioursmente acquisith, Bgli dice: « Como altriment} potrebbe,
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dal resto, essera Unrea una « notwendige Lebenshedingung « pier 1 tossuti dod salact?
Non & possibilo ammettaro cho lo sla por lo sua proprieth chimiche, sapondesi che
Tures & uno det corpl chimiosmente pit indiffaronti, sia dal punto i vista dolla sua.
capacith di fornio ouergia nell'organisma aimale, sin dall'altro 3i poter agire come
stimolo .

Sul meeoanismo intimo d'asione doll'ncéa tarneremo- n diseuters pif avanti Qui

intanta asserv cho o, por man oanti elomonti, non ho osate formularo

iz di sl

ro o rilovare il fatto in ), che I'irea

i i proposita, limitandomi & vorif
w0 stimolo slstolico el
che roalmente

molanta anche por altei fessuti di ani-
mall superiord, o non sia quindi fndif-
forente, risultavs gih da wsa-serio di
preeedonti ricerche, GruRTaNER, UsTi-
soit, Caviezas, CiARu RN (%)
o Captase () videro obo essn

elosa la pressione sunguigns, esplionndd  Fua. 87 — Partl sneeessive 4 g

uua tipiea arione dirctts sul euore ona it 1. oepado, nermorare, milo
{anmento dello. sistoli o allentamento Tazione il varlo salur (Cone
dal ritmo). Quastaions specifica fun ol B

in ssguits, come. vedremo pil satto,

confermatn dn me ¢ F
isolato di rospo
guallo dol conigl

ERICO $11l Cudre
o da Backuax wm
o, Anche 59
eleva fortementa il tan o impiccolisee le contagioni g
rivista sinteti
dol rena & daltra parte, cost
insistervi qui ultsriorments. Tiurea, pertanto,
1a pallule dell'siganisme
ma beush dallo sue proprists chim
nfine dosidero riferire nn'altra osservazions che feci
denti. ricerehe. sl cuors isolato di selacd, pul
nota la rapids aziono del gormi deliaris {Mficrgeoccus. nreas)
in eatute, sulle saluzioni contenenti wreg, cho vi doterm
nineala. Coma ho al principio incidentalmente riv
tith di smmonings
parare. sempre di puovo 1o salugioni ureiche, mano o
gli esporimonti. Sa perd In. soluzione uroies rimaneva
vivente, non avveniva mad formontazione 4 i1 euore pulsava: il che poteva, eome
ubbiamo visto, dnrare vari glorsl, Appans pord esso sl arreatav, suteo poohe oro si
sviluppavano § germi producendo ammoniscs nella soluzion. Vediamo, dunque, che
un organo isolato impedisce 1o sviluppe di 2 specia-di misrorganiawi non
patogeni, finché esso vive. MI pare valga la pann di co Vosservazione, cer-

museali Lised ese

na shiloga. s L'nrea (2 ¢/,)
. dorisso il c.mmm %

a sul miseoll Lis

i superd
& 1A sostanza indifferente per
aione non dipends d4 propristh esmotiche,

ola s

opeasiono delle prooe:

spocialmenta
16 1n farmantazlone ammo-
nello mis soluziont e gik
and 13 nocessith di pre-
0 che doveramo sorvire per
eontatto cal oudre sopray
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cando i etabilire in quest'organo, oho bun i presta allo stadio, i} mesesnismso di
tale uzione datéericida.

3. RIASSUNTO DEI DATI SPERIMENTALI E CONOLUSIONL — L'nres, oho si trova
normalments nel plasma sanguigno dol selaet nells proporzions di eirca 2 gr, ¥,
(v Scunoroer), rappresenta, per quanto bsfato sopra mostrato, una condizions ehi-
mica indispensablle ¢ speciicn per I'attivith normale del cuore (s, molto probabilments,
angho di butti ghi altei ongant) di questi pesel, como il eloruro sodico contennto nel
loro sangne. Quali siano realmante le propristy che conferiscono all’'nrea un uficio
biologicamanta cosh elavato (e ohe, consideraia comunimente ultimo prodotta catabo-
lico dells sostanse azolate du essore aliminate al pitl presto dal eerpo coma materisla
di riflato, non i sacebbe sospettato) non sappiamo. Possiamo solo, al riguardn, ossor-
varo che quest'szions dell'ures non dipends dalla sus proprietd ehimivofisien di csern
nn aneluttrolito, poiché non pub essere sostifuits dn un- altro anelettrolito fndifferente
all'nttivith cordinca (sacearosio). La sun asiono dovenbbe, invecs, strettuments dipes-
dere dall specifica struttura ehinvien,

Ceortamento i futbo, da nol dimostrato, non si - Gecordn col ooncetds, desunto
da espericitno su ongnt iwolnti (specintmente raiseardio) di vortebrati superiori; cha
1o eand ssengiali di ua liquido fndiffsrente (soluzlone fisiologien) siano rappre-
sentate eselusivaments da propristh fsicochimiche, assia isotonin o presenza di olot-
troliti. Dol resto, questo eoncetto si b undato dimostrando, anche per el futi oiser-
vati negli ocgant di vertobrati suporiori, troppo schematico o orroneo. Melti fisiologi
lanno, iofutti, ripetutamonts gssorvato ehe ln sbesia soluzions salina di Rixogr,
sulficantements ossi inalterata V'nttivits del euore
isolato di aofibi o di mammifod per wn tempo molto Inngo, séwa che compaiano
disturbi, i quali vengont sucoessivaniei
azione prolungata dells soluzions salina, si riempio con sicro di sangue. Il Gorrins,
the studiy diligentemonte questi fatl, non fu In gido
In gostansa contenuta nol siero, ulls quale attribuirs: quest’

Sulla Busa i qiioste osservue
ogni modificazio
o di qualuqus sostanss, — quindi won olo’ del sl (alabiralit), s anche: dells
sostanze organictie (anelattraliti) — produice presto o tard), secondo 1a specifica velosits
diffusiva delle singele sostanze attraverso lo mombrane coliulari ad esso permenbili,
uns modifearione dolly composizions chimica dolle cellule. e quindi anche, ingrite-
bilmoute, dells loro funglone. 1l fatlo oho, msi comnuni animali d'esperimenta, si
oblengong rapide altéraziont funzionali soltanto eon modificazioni degli elettroliti
ol siera, dipendo quasi certamonte dalls circostanza cho in questi animali, oltre i
sali, non esistono eomposti onganicl in motevols quantith ehi, como gl elotdroliti,
fondaio sapidamente fuori dolle eollale, quando ln soluzione aetifieiale, cho lo
imbiere 4 priva di tall tampost

Esaminando pii partieolarmente Iazione spocifien doll'uren sul cuors, quals
£ rivela dai suesposti asporin dsalla inuauri butto I sus proprietd caratteri-
stica di produrre effetti antagontatiol & quelll del eloruro sodico, Du guesto nntago-
uiamo si & quash tentati, teleologicainente, & pensare ohé liren, presente in cos) ecce-

, o1 deve pinttesto ammettere, generlmente, che

ok
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alonale quantitd nel sangue dei selact, vi si trova appunto per eliders o pentralizzaro
V'azione daunosu del olorro sedico, parimenti contenuto in cost grande quantith nello
slesso sungue; o vicoversa.

Abbidmo infatti visto che I'urea esercita sul cwore un'azions sisfotics, facoudo
anmentare lo stato. di contrazione, vssin il tano dolle cellule dol miscardio, che per
maggiori dosi di area diventa vero rrosts in istato di sistole massima; il cloruro
sodivo, invece, esplica un'nzione diastolica, favorendo Jo stato di rilasclamento o dimi
muendo il tono dol misoardio, ohie por forti quantith di NaOl diviens arresto in istato
i massima disstolo.

Abbiamo perb anehe visto. ehe p
sanguo (2 %), di urea o di elocure sodico, ¥ eapaes di produrre guesti gravi furbs
manti specifici. (arresto sistolico o diastolieo), 5o nolln salusions arti
wostanys ngent antagonisticamento (oxsfa il eloraro sodico, nol primo easo, o V'ires,
nel secondo], pur essendo sostituita da una qoantith equimolesolare di- ssecarosio
(7%

Possiamo, quindi, concludors cho welle solusions artifistals piv wdatta
{2 gr. NaCloj- 2 gr. uren %,), che corrispoude alla eomposi
sanguigna di questi animali, lo asiond” siiolisa o dinstolicn dalle dua sastawse v

r i modo da e riln ragolars o costante.

Suppanendo cln- queste dug sostanze agiseanc nello stesso modo sul enore dei
vertebrati superiori (il ehe fu dimostrato realments da sucoessivi esperimonti
pe T'ues, coma diremo pitk avanti), si compronde factimente cha nol sangus di questi
animali (pesot ossei, anfibi ece.); in eui il elorurc sodico si tova in quantith molto
minoe (eirea 0.0 */,), anche 'uron debba cesere ritonuta el sangue In quantith molte
pii picoaln (eiren 0.05 %),

Cho raalmento L'urea esplichi-un‘aziono similo ancho sul cuore di tutti gli altri
vertsbrati, & intanto ormai dimostrato da nna serie’ i gpecimenti di v siologi,
sui oui risultati dved oneasions di toriiare plis sotbo. Qui ricordard cho pec prinio
il Lausgnr (), el 1005, tmendo oceasions dai mich risultati riferiti el prima
ta (1), sperimentd l'azime dell'uros, aggiunta in pleeols quantitd slfa solu

slone artificiale di Rixoss, sul cuors isolato di rana. Vide obo, eséa, non solo non
impedices {1 funzionnménto del cuors, A sembrd fovace conferingli una notevole
sopravvivonta, Poti ssservare pulsars un euore, por euf cireolara falo liguido per pin di
48 ore. D'ultro canto, vide che cuori che si erano arrestati in seguits o ogats
circolazionn, sempre rinnovats, di Jiquido di Risoxn o di selugione fisiologica, pote-
vano riprendero n battera quando s sostituiva liquido di Rrvokn eontouente trea.
Tn tin caso il cnoro s ristabil) depo 4 ore di completo arresto, quando non reagiva
pilt neppure a forti stimoli faradicl.

Anohe qui, dunque, si pud pensare che L'uren explichi la sua hensfiea azione
sistolica sul euors « spossato » dalla soluzione salina, ossia climini I'azions specitica.
diastolica dei sali (NaCl). Lastsgnr concluse, dalle suo ricerche, ‘chs 1'urea sembra
agire eame un ecsitante del miocardio, avendo vsservato che fa-aucha aumentare I
energia sistolics. Nells stossa manicra si pud facilmente splagars Vosservazione su
ricordata del Bosruiiy, smmebtends ehe ba sostania dol siero, capace i ristorare il

reifo I8 quantitd, prosente normilmo

lo manca ls

foue ehimica del siero
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cuore di rana spossato dalla soluzione di Riveen, fosse appunts 1'ures sompra preseate
nal sfero.

Tornando all'azione dell'nrea nei selact, ds quanto ho detto risulta che questa
sostanza bn un siguificato biologios importantissimo, rappresentando dna condizione
ehimicn indispensabila forse tanth par Uattivith eardinea quanto por quella depli
i organt di quest animall. Passlams, portanto, eoneludore eho Vescesionale quantith
oggo (s i tessut) di questi animali, & spiepabile con quest
o fisiologico nellorgnisma, o non coll'ipotest di v. ScwosEr ()
 1a sun spiegazions nolla lentosza, con cal 1l reuo V'oliminas. Con
reato colla. mis spiogazione anche |1 fatlo, dn mo paservato,
o gablrabbo gran copin di sangue, in brove tempo 5i rigénera
ta diluito (idremico), ossis molto, povero di earpuseoli e di proteine, ¢
quantith di urea si ritcova subits
e L/\I[r-l mis asservazione (di eni bruttord pir

eni m

proparsiona wormale, Coneorda
anti

in soguito) che s

it contanita 1 solita grands quanti
i quesk wnfmall 1 fenomanc, siogalare. ed intaressanta per 1y fsologia

one, ual saugue, di una sostanzs, cos) facilments
diffasibile, ma purs tanto ubile por quosti suimali.

Quale sin il mecosnismo per eui gli epitelii renali trattongono quells. costs
quuntith, i’ uron

soiano paszars solo quella che, nol snogue, sipert Ia proporsions

o & 1o steso meseaiismo, poc
o di clorare sodl

ehe il sangus ahbi
Ralativin

al cuore def selact,  da ricordara
srith, messa in riliovo da W. STaaun ) pol ouoso selida di tor-
el evora di butid gl sbrati, quosto autors troyd) frw altro,

to all'aziono sistol

wnbara uny pasticols

i ltri vei
pir_axione doll'antiaring, qual procusss di raggeinsaments

rrosto afstalioa.
o nuteitivo; una miseela In parti
A ClLal 8.4 %, , avendo visto oho T'nsuale
LA \vmﬂ:lw prestissimo ibili disturbi. 11 lignido nsate

ventricolari, ehe determins 1l cosl

n, invece,
soltanto,1a, math {olrea 14}, essundo :Luw dilula 1 sy sntith
di soluzions saling.
I pertauta. probal
doll'antin
in tealth mon sia aliro b
sintalica) ¢ el
ol Tagione dulls
eonfermarona sporimentslments 1
Dalle destritts e
puata di vista della

o che il fubto della mancanza doll'arrests sistolico, per azione

a dol. cuora di Tarpedo,

% lui considerato come uma proprioth spesi
Vefeta dolls mansansa di usea (i cni safons & appunto
aziono # diastotica) nol liguido mutritivo, per
zata. L suecessivo ricercho di H. Fozuxes (')
giustezza di quosta ipobesi

parienze amergono nliri fubti, che meritano cssere rilovati dal
fsiolngin generals el miocardio,
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a) Tmportavza. dell'cssigono, Auche pel cuaro isolsto dei pesci & indispensabile
ohio la soluziona actificialo sia eontinuamente arriechita di ossigeno; eoma vedemmo
nells esper, XIX o XX, 6o si arresta o corrents di questo gas, attraverso il liguidy
nutritivo, le sistoli divengono sempre pih deboli @ meno elevate, per ritornare al nor-
male appans ricomincia I corrente di ossigono. Vedommo perd anche che I'naions
benefion doll'ossigons & di mtura essenzislmenta, diversa ds quells doll'ures, poichs
gli affetti dannosi delln mancavza del primo non sono oliminati dall'agginnts delia
soconda, ni vieeversa; sobbens appacentemente promuovano entrambi I'nttivit sistolica.
Probabilmento I'ossigeno serve direttamonts ai processi ossidativi, mentro 'ncea. agison
come stimole chimico, sesitandolt.
ros 1'importants generale che ha Vossigeno. por Uatiivith eardisea, merita
inoltre essero rilevato il fatto che noi peséi lo arterio coronarie, cho soevona por la
nutrisions del ouors, traggono origine, como abbiamo detto in principio non dal-
Vnorts, ma benst dalle vema b l, ossia dopo che il sungue, medianto Ta
respirazione branchiale, ha assunto O, ed eliminato 00y .

4) Attivith periodica. Questo fenomeno, ehe il Luomwi scoprt o dimostrd
possedor una capitale importansi por intondure 1o loggi che regalano Vautomn tismo
cardiaco; abbiamo spesse volte visto presentarsi nells nostre ricerolio in cireostanze
partieslari; ebe meritano essere rilevate.

D'acondo ooi fatti segnalati dal Luownt o dagli aléri numotosi Asiologi che i
oseuparona doll'argoments, vodemmo, eho ogai qualvolta il cure pmm & un profando
rallostumento oppure. all'arvesto dafinitiv: della sna atbivi a di raggiungera
questo stato, prosentava una il o meno Tunga faso di mmm pumdsu Abbiamo
pord anche visto che il processo &, per cosd dire, reversibile. Anche quando il euore,
po eliminazione dolla cousa dunnosa, siarviava da uno stato di profondo indeboli-
monts o, mino.alls sompleta restaurssione della sua attivih normale, pos
wno stadio di ritmo poriodios, Possiamo, quindi, dite ehe 1 ritmo perio .
sione i uno atato i wedia fearionalita dsl mioeardio, e rappresnta peroih wn
grado di paviagyio tants dala normals attivita all'arresto definitivs, quanto, vicw
werea, da profonda depressions all’attivitd wormale del citor

Ma. un'altra eircostanzs dobbiamo mettere in ovidensa. Mentre, come & noto, il
Luoraxt ottenns per Is prima volla quest fenomeno medinnts legatusa nell'mbita
dogli ateii di un eagro, di rana, riempito di siero di sangne etarogenso, o Io rifer ulla
separnzions fisiologica del sano vonoso effttuats dalla lgntura, il Rossmack @
il Luwozxoomrr. crederano, invece, che il fonomeno fosse dovuto o all'szions tossics
spocifiea del siero; oppure all'ssfissia consecutiva alla mancata rinnovazione’ del
medesina, dasia, in genorale, ad abnorni condizioni ehimiohe dol Hquido putritivo, 11
Luotanyy rilevando il fatto she vell condizioni dal suo sperimento ora indispensabile,
perchis si verificasss il ritmo pariodion, cho In legalura cadesse nell'Ambito dellatrio
al di soo del seno vemoso, dimostrd che non bastavano le presunts modifi
ehimiche del liquido,

Nol caso nostro. abbinma visto che il ritmo pariodico & prodotéo-du una. modi-
fleazions ohimica ben definita, ossia dalls mancanaa di uren velle solurions artificisle.
Non &i pud In tal easo parlare b di aslissin nb d'szions tossica del sicro; & evidants,

sioni
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eha anche quest osservaziono depane per 1'ipotesi ohe il ritmo. perivdies & una
proprictl inerente ul mocennismo intimo del complesso orgamo cardiseo (airio o
vantricolo)

o) Un altes non meso importants distiirbo nella rogolare snesessione dai movi-
menti coordinati doi duo segmenti cardinel abblamo visto seguira (ofr, espor, 1 ves.)
quando il ligaide inadatt, per mancaasn di urea, veaiva ad sgice soltanta sul ven-
trieslo, risparmiando Vatelo, Probabilmente cid avveniva in qusi easi in oui ls val-
vola. atcloventricolara impadive il passaggio del liquido' dal ventricolo all'atrio, e
questo non vuotava il suo contonubo di saugue nel venkricolo. Non ho studisto in
mado speciala lo condizioni meceaniche di quest'nltime fatto; oredo, pord, che ssso
dipandesse dalls circostanza ohe, essendo il onore sospesa slla cannula, introdotla nel
wentricolo, I'trio, sbbandonata al proprio p fva o brovarsh di fianco o quasi sobts
a1 venteieolo, ripiogandasi sul soles, in modo da veoluders Lostio atcioveaticolare.

Se tala ooclusions era compléta ¢ permanente, tals ciod da non- sssers: snperata
dalla forza sistolica striale, allora avveniva 13 separazions permanente tra il conte-
nnt ateiale o il veatricolare. Cid ei varifich solo in pochi casi, noi quali pard ora facile
accartarlo, pacchi sitravars o sobkili pareti dellatrio sivedova e nello interno
rimanors gangue appues passara L soluzione artificiale,

Noi vemiva talo eeparasions, vedsmm manifestaral ovidente il feno-
e dell‘allor tunto ad ogal socondi. (o terza) pulsazion dell'strio seguiva
unn pulsazions ventricolare, come 58 nel soleo atvioventricolare esistesss un astacolo
alla propagazione dell'onds. di- contrazions provenients dall'atrio (bloceo). Bridents:
mento eid ora dovato al futlo che gli olemonti (muscolari ¢ murvosi) dol ventricolo,
sotto 'ngiono dannosn dulla solumione incongrua (mancante di ures), perderana b
capanilh di reagire & ogoi eecitaments  proveniente dall'ntrio.

La mavcanzs d'ures, o, pil geverslments, lo condizion chimishe
liguido mutritivo, noa Indusono. soltants modificazioni nolls foraa sistolioa, aslla fre-
quenea del sitio, omin salls dno poopristh Gadamentali doll stivich automaties, wa
ancho nella doll'onda di secitamento. Segueado la termi del'Ex-
GRLMANN, Avremmo, ¢ind, elfottl negativi aoiropl, sronatropé o dromotropi. Non o

nto 1o moifis dell'seoitabilith ngli stimoli. artificiali: data perd I'intina
o @ tra tutts o propriatd fisiologicho elameatari dol miooardin, ¢ molto pro-
babile ¢he D'nxione dolle soluzioni  incongens, prive di urea, produca anche diminn-
xione di quasta sceitabilith

Seeoud 1o veduta odiern, la propagasions dell'onda i eecitamenta dallatela
al voateicolo avvidus por opim dsl easiddetts fassio di His fica.; la dissociazions
fuionala tea U'ateio o il ventricolo & effetio di lasioni sperimentali o patol
di questo fascio. Probabilmento esisto nucha nel ouors dai selact il faseio’ di con-
ono b oolo, attraverso il gquule ha luoge J propagusions
1 di. wocitamento. Dalla’ nostre rivarch
airio @ il venteicolo (slloritmin) pud avvenire aoche quando tale fassio & per-
fottamonte. integeo, purchd gli elomenti ventricalari sublseans: Ioealients ua'ssione
ehimica dannosn, che elevi ln oglia dolla loro eooitabilit normale, a differansa degli
th oantratill delateio, cho rimangens normali.

¢l 1o ni

mia.

mi del

ioa

(sffettd mogativi batmatrop).

risulta che s dissociazione funzimalo

elomen
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Pormulanda, in poehs tesi, i risultati delle procadenti ricorehe, diremo:

1) Par la sopravrivenza duratura, ¢ rolativamente normale, del cuoro isolate di

solac pensabile eondisione ehimica eoms il cloruro sodica. La soluzione
artifloiale, mosteatasi b adatta, contiens 2gr. 0f urea fnsiento eon 2 gr. di clorvro sedico
fn 100 cs. di acqua potabile, che corrispando alla composizione chimica del sangus
di questi &

rreste sistolico, Questaziona & porfettaments oppusta a quella csarcitata dal olo-
. poichi

V'nzione sposifics dol cloruro sodico sul ouore. dei selaci & di doprimere
il tono del mivesrdio, ohe per troppo forti quantith 4 NaCl conduca all'arrestn
sistolion,

4) 11 ritmo normale del cu
Te azioni dalle due sastanze. pre
pensanc reciprocamente.

5) Liossigeno & anoho pel cuora 3 quosti apimali nns condisions chim
sisiologicn, indispensabile.

6) 11 ritmo. perfadios. & 'espressione di nno stato fansionale intermedio, tran-
sitario, eho # presents ogul volta che il cnore, pac offotts di azioni dunnose prodatte
da eondizioni chimiche del liguido arti e, passa dallo stato della sna normale
attivitic a quello di nna forte depressions; o, vicevarsa, dallo stato di forts dspres-
sione ritarna, per Veliminazione della causa pertnrbatrice, a quello della sua attivity
normale,

7). L dissos

o dei selaei 3, portanto, condizionats dal fatto ehe
1 i cosd grandi yuantith nel loro sangue, si com-

zione funkonalo trs Vatdo ¢ il ventieolo (alloritmin) put
essoro congeguenza. di diminuita coaitabilith de (i ventricolari per elftto di
condizloni ehimishe abnorini (deficenza. di rea) del iguids che bagua il ventricols

8) Gli effotti dannoai prodotti dalla condizioni ehimiohe di solusioni actificiaki
inadatt, possono. manifestarsi coimo - inoteopi, cronotropi, dromotrapi (e forse anohe
Latmotropl) negativi.

Alenni dati eirea la eomposizione chimiea dei liquidi

eorpo di animali marini (2},

Alla soopo di ehiarire, con” nltei dati, I importausa dell'uren presente i ¢
grande quantith nel plasma. sanguigno e negli ongani dei selacl, pensai di istituire
s ge sulla gompostzion di divorsi liquidi del selact s di altri
pesci ed animali marini, Non essendori un metodo adatte per In dutecmina
quuntitativa dicetia dollwren, mi Timitai, dopo aver sproteinato i lign

ricarehe chim!

Socuerd per XL, Berfe % Toma XIX,
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nara i1 complessa dollo sostanza asolate estrattive. che perb sona rapprasentate quasi
esclusivamante dall'mres. Oltrs I'urea, ansliusai il contenuto tatale di atoto, quollo
delle sostanza protoiohe o, di aleani lignidi, anche il contenuto d
Dei selact analizzai il siero sanguigno, Varina o il liguido utario
deglt altrl animali, quasi solo il sicro del sangue o il Tquido celomico. T
matodi usati farono quelli indicati dal Frisougt () e dall Hopre-Sexren-Turk
veLose (7). Por dotorminare il contenuts protaica e por pri iquidi dulle pr
teine, i
piro o
so & trabtava 4 sangue, dapo averlo doild
easo in oni vi era mm forte contenubo proteico, & traktavo con aleool, pro
4l una goosia di- acido asetico 50 Ta reazione era alcalin
foccosa dells sostanze proteiche complat
all'ebollizione. 11 secondo metado, che die
zlone dalle proteing, inveee che'eon aloool o riscaldumentn, coll'aggiunta della sob
di’ asaprolo (10 gr. asaprolo + 100 ce. aequa - 10 ce. asido clor]
indicatn dal Rigose (). Collaggiuntn di pochs gooe di quosta eolazions. precip
tutto le protein in forma di fioo: rossoland, che si soparano faoilnig olla filtra-
#iona. La eircostanza che guesta salnzfone prosipits anchis ls albumoss & i poptoni,
era vantaggioss nel caso mio, per poi duterminare 'azoto dalls sole sostanze estrat-
tive pitt semplici del liquido filtrato. Rieerche di controllo mi dimostrarono, inoltrs,
che la precipitazione con ssaprolo poteva anche per altri riguardi sostituire la voa-
gulazione con aleool ed ebollizione.
Raceoglieva il procipitato, cost ottenuto, di proteine, s filtro
& seocavo & 100 C* sing a peso costante. Medinnie pesata, determinavo il eontcanta
0 secche,
iquido filtrato concentravo a bagno maria, o ne detorminavo il
N medianto il metodo di Ksroamt.
Dei risultati ottennti ricssumerd dapprima i pochi relativi ad alenni inverte-
brati, por poi ceporre ‘quelli, pih numerssi o dettaglisti, doi selnct e dei taleostel.
3. RiczrcHE SPERIMENTALL A) JRvertebrati. — La scarsissima concscenza
del metabolismo di questi animali infariori ostuecls qualsiasi studio chimico com.
pleto o genarals dei liquidi del lore corpo (%), Talera non sisme nappure in grado di
definire il voro significato fisiols di un dato prodott secretivo (come per es. della
cosiddotts urina dei cofalopodi), sn ciok rapprosenti Veliminazions di material di
rifiuto (sseresione), oppure non pessigga un ulteriors nffisio fungionala (seorezione fn
sonso strotto). Quasi sempre vi si trapiantano le comuni nozioni della fisiologin dei
vortebrati suporiori, basandosi talorn st anslogie casnali od apparenti, che son
spesso fonte di gravi errori.
: In queste ricerche mi Limitai, quindi, per lo pit a detorminare la quantits del
contenuto proteico ¢ delle sostamze azotate estrattive del liquido cavitario o del
sngus (negli animali fornitl 1 sistama vasale sanguigno). Esse somo il primo fen-
tativo i d u una gista cono-
soenza del significato fisiologico di questi liquidi.

ratw; 1o lavavo

eontenito i
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Gli invertebratl esuminati furono: Vermi (Aphrodite asuleata o Sipunonins
awdug), Molluschi {Aplysia limacina © Gctopus vulgaris), Artropodi (Mafa squinads).
Rinviando alla nota relativa () per Ia eonoseonsa dei singoli dati, riferisco qui som-
marismente i risultati ottentti,

1. Tatti i lignidi interni del eorpo degli invertobrati marini esuminstl conton-
gono proteine, 1a oui quantith perd cscilla fortements nelle diverse speci
eontennto peotaico hanno tatti § vertebeati foforiart ohe nen posseggono morfologi
mente un vero sistama di vasi sanguigni ohiusi, o oui, ciod, il liquido interno & casi-
tatio (colomico) o lueunare. Cib si rilevs chinmmento dalla soguente 1
rinssume | singoli risaltati otteo

1 minimo

bella. che

Tanera 1

Proleine ¢ dosianie asolate estrattivs contenute nei liguidi del corpo
di aleun fnvertebrati.

Lageioa eavitamio | Sksaum comoousnts |

o Lacysans (sangas) [FRTCRC T |

Sprote i {
Prabia | & satrtiiey

BTt Lo |

Vermi
Aphradite nenleata . .| b [ 04 = £ L
Sipunclns nodus . . | 0.06 presh| 0014 = = =
Mottuschi |
Aplyela limacina . . | 028 omos | = = 5 =
- hq.;.n-momu‘ = il [ — | iome o1
wolgis L | — = e | oo | — =
ST Ve T A et e o
Anropeti | | |
Maga wginado o | = = } 82 00lg = -

2. Mutti 1 liquidi interni dogli invartebrati esaminati eontengono, inoltrs, asota
di sostanze estrattive, 1 eni quantith in generale & piocola (frazioni di decigrammi /),
& non differisca notovolments nella diverse spacis.

8 Moritano essuro partisolarmonte rilorate lo proprleth delVorina dell’Oclapus.
Hssa contiene, relativamente all'orina. di animali- supociori, wia piccoln guantith di
azoto di wostanza estrattive, ohs perd in ogui ¢aso & supériore a quella prosente nel
sungue (0,05 gi, %/a). Cid potrebbe significare. che questa lignido sia versmento para-
gonabilo alla sooresions renale dei vertebrati; con cul wnimale climina. i pro-
dotti eatabalici del motabolismo szotsto. Bsso contiene perd anche una medioars
quantith di proteing (che gid aliri sporimantateri averano, prita di me, ancho rile-
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vato), ehe. séoouda § comuni consetti generali, parlorehba eontro V'ipotesi chio quosto
liguido sia veramente orina. i pud, perd, & tale ebieziohe osservare che questi ani-
mali sono carnivori varaclssimi. (alimentans specialmento di orostacei) e che il loro
sangue contiens realmente wua forte quantith di protoing (10,091 lo protein
eliminite cu] orini. oho in eonfruto sono sempre nea quantith relativaments pocola

W)y potrebbero essern 'uflsto di un'alluminuria afimentare. Quosta ipotost
poteabbe; ey parte, forse essero foilmente controllata sperimentalments, analis-
sando Voring i cefilopodi diginnanti;

B) Selaci (o Pelenster). d) Sopilum stcllare (catuins), — Por la gran-
deaza dol corp
DTS esperiene

sangulgno, In tattl i posci raceoglieva il sang
dalis w.:.. daszendans), ohe aprivo medinnte recisions della. cod
oura nottato o mscigate il teguimento edtane

@ Is rolativa frequenza nol golfo di Napoli, potei cseguire su esso

Al art. can
dopa, aver con
ando specialmente che al sangue

gocalolaats sf moseolasse liquida straeo, sopratiatio quello oloasalo. Lanimale veniva
| cangue. Questo pro-
. Dops eid, el tubo
iR e péclo ai voteo, » lo centrifn-
gava. Il sioro risullante era sempre un liguido chiaro trasparente, pard pifi o meno
(seenndo o diverse spocios nel sangye i Torpedo pitt che i quelle di ultei sekuol)
colorato in rosa, Un data paraione aliguots adibivo alle
I dati dolle sel oaporienze ssoguite dimostrarons ehe:
s quantith di proteins contonute nol sioro saug
abbastan 8

10 di Seyllinm stellare

lla
(oseillazioni

fortemento. Nell'animale mormale @ in media
41 2,84 & T4 %)
il siero di questi animali contiene una quantith relativaments grande di axote
doval & st etratiive ton prteich, daceondo oo isaltai eftanui d v. Boeni-
o fortissima quantith di urea.

T e questa qlmlahm di N o di 13 %, A diffe-
renza del contenuto proteies, sssa non preseata notevoll escillaziond individuali (da 1,24
a 1,38 */,). Supponendo che tale quantity di N appartenga all'utes, la quantith di
ures contenuta nel sioro di questi animali sarebbo pat a 2,78 Yo, ehe parimenti
o'acsorda. ooi risultati di v, Seunooer, il quals tovd appunto nel sangua di Seylium
cutlus i quantith. media di
Wokavalh xil sibea; 1T rantikio ol o operania;obe . et ‘esnlone; i
sangue segua. nel sioro di quasti animali tonuti & digiono, eostantemente non forts
diminusions del contenuto proteico, mentre invsoe In sostanze azatato estrattive (urea)
non mostrano alouns variszions. Dus o tre giorni dopo il primo salasso, trovai in
medin 2,34 % di proteino (osoillanti tra 128 o 4%,), ossia circa la math del conto-
nato normale, mentee I'azoto dello-sostanse estrattive orn, in media, 1,84 %, (oscil-
lando dn 1,85 a 1,43 %), ossia la stessa quantiéh eho si riscontra noll'animals
fatto dimostea ehe in quosti onimali esistono mocenniswi regolatori
perfatti che tendono & manteners costante nel sangn ln quantits di urea, oho oolle prece-
danti rieerche abbiamo visto essora indispensabile pal normale funxionamanto del vusre.
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#) Otinin: Lorina dei saluct (Senttium catulus) d stata, per quanto io sappia,
pelma di mo soltanto da Herrsn (¥) raccolts el esaminata chimieamente. Lo sus
Hieérche rimasoro perd incompluto, soprattutto per non aver fatto determinaziont quan-
titativo delle sostanzo orgaviehe; neppure determind Is quantity dell'asoto totale. A
lui si dove perd un apparecchio ingegnoso o semplioe per raceoglieve, in questi
animali; safficenti quantith di urioa purs, eho, trottavdosi i suimali che vivono
n¢llucqua, offce grandi dificalth tasniche per tssere rasedlta, Questo appavecehio b
composto di uu'adatte cannala di votro, oo mediante un tubo di caucein & eollegata

mto di' vetro (un comnno provettons chinso da un tappo di gomma

te mgn:un, nel simo
‘L'(hpw'lnlmanh'l musehi di scyumm s prul.nnu bene) ¢ vi si lascia in per-
. I provettone galleggin alla’ superfice dell'acqua, montre 1'urina vi sh va
Voubemste, abooyEiepin. oo profunigato di quest'appareechio notai-perd un grave
inconveniente: la legatura, dopo 8 o 10 giorni, finisce per ledere gravemente i tes-
sutl paricloacali ¢ aprire all'rina unu via allesterno. Pin tardi (1900) R. Buniax (=)
degerisse noa cantula che evita tale inconveniente.

vl 1.0 12 (ebhio 1908 Seyliam satus §. el 0 wolla grasdia
i » ehiaro, traspnrente, i caloro gialoguolo palifdos di debole
i b peace s Lusciati & ab, ton produce algan precipitato. Alla carta |
letale, st ot e B o M e 1ol b i et e
stabilsco Ensoto tatalo, ole tromn ugasle a 0007 .
14 fabbraio 1006, Oro 10,4 3 0 e B . Chokeer’ s e
o, dap cin, pol In stufa  seces, Tn
aali, <allo shes ol e | sl i ot ot
Y‘awfa iy mu., el I vy B o et comios bt 1 i
~Trove 005 clrart alealled (K 015 NaG1) o 0010 go. 01 elorop
di ]-nhum. e #fy A1 clorari alealin], ealoolati per I'ar ginale, e 0.006 di K Cl,
onsia 0,003 gr, 41 K o 0.190 8 ::.ci‘ onsin 0,078 gr. di Xa, clod K= 0.04 ¢ Nam= 111
Dalle ore 1045" del 14 alle oro 17.30° del 15 fobbrain 1908 nellintorvallo di 80 ar o *f.)
oliming 7 co. 4 wron.
Yoperiense [, — T marso 1808, Alle ore 18.30" oi flssa Is eannnls dell'apparscchio & nan
rasde Jnlsidan o duraole In manorms. tomith aniae,
re 17, Urian, 85%c, col solltl caratterl flsiei. Cinque ee. dicdero 0.020 gr, di N
0 e T s i, doermlnao ol mtodo prmaneiey sconds Sentscst, Osrunia €
fa di 1038 &

secen T
e e dutarmiio la

0 marzo. Oro 17. Pess spécifics, 1098 (18° O.J; poso
wpocifico vinll'nl(u wmbiente, lﬂﬂ'i CIB' C}
IL muro. Ore 17. Uro .
. . Peso specificn, 1002 (16° C).
1B s G
H o

5 dug Vidiaty, R ualopaa tefo Biorial 3 Tt i
03 S I S e el S0 g N 3 3l chonal
Par ot 0 S, 40 entas, o i g dll oo, enn prie

PSR mnluw.

) La prima snpricns
tale £ 0025 g, s G1IE
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06 ce,i ¥ 045 4y
eechlo a mn alteo Seylliun & veunte

Evperinea V. —
a1 frssca dall'ncquarko, che duraats Ta manovra vomita

naran 1006, Ore 105", Dring, 83 oo N, di 5 oo 0.0087 gr.o= 057 %
T T A 0 087
» 1O 95 5w
PR TY Y P
di urina (di jeri ¢ &i oggd) per In dete diano
I 0047 gr. i cloroplatinato di a

rin. frason; 0014 gr. di K Cl, osa

28 marss 1906
. : 5

TS

Dal 25 al 36 marso, srina 11 co. Dal 26 al 27

© w2
2 » = Rlimioa fecce bisnca
inm 4.

‘marzo, url e
28 s » Ore 1700, Urna 56 ec; N, 041Y
8 = n s 1BV =GB

I 2 D R

Vaptile = o+ 18400 2 35 ce.w 040

5 agrila 1906. Da das giorat manca urina nellapparcechlo, Al'fspetiose trovo nesrosi dol

 apertars Taternlo del seao wrogenirale; Ueeido Vantmale por dhsanguaméato.

x0 Al sagun 0o aéasl o riscaldaments, o 4.8 ¢e. eos saprale. Ta dctermina-

o iprotoinato dk 1288 g. % di Ny quclla del sceonto dk 1805 gr. o

iod I madin g 180, i X dells sostanza extratiive.

11 peso 8ellislmals mortn ara 1370 gr.

Boperienza VI, — 14 oprile 1906 Ore 1250, Fiso I'spparecchio ad o

digiana ds pib di teo sctsiomn

ylliwn 5, eho

B s
0w
s
B
TRl
2
T Dissanguo Paoimale; Determino Tasoto i una porsione

31 aléto, sproteinate con asapralo, che trevo ugmals

Péso dellunimalo’ marto, 1788 ge.

1 dati, abbustansn consordanti, di queste riesrchs, ¢ho ho in parte risssunto nells
seguonto tabella LI, dimostrano, tra altco, | ceguonti fat

1. Lu quantit di azoto delle sostunze estratiive (rappresontate speclalmente, 5o
dall'ures); eliminate coll'nrina, nell‘animale digianante & in una
concentrasiond seinpre molto minore di quella delle wtesso axoto nel sangue. Mentre,
infutti, nel sanguo del diversi animali in esperiensa lu quantith di azoto della sestauze
estrattive osoillava tra 1,25 ¢ 1,48 %, (il ¢ho corrisponde abbastanza beno i risul-
futi dolla precedenti ricerche), noll'nrina 1a quantits dello stosso azole ossilla. tra 050

non esclusivamer
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0,66 %,, Sapponendo she 1'firtera quantith df quests N s
certamonts in manjara approssimativa), I'irea presonte nell's
o 1,41 %,, mentra quells del sangue sarobbe da 2,67 & 2,76 ¢

Con altrs parole, 1a quantiti parcentusle (concentrasione) dell'nrea nel sangue
& nell'auimals diginmante, circa tre volte maggiora di qualla doll'nrina. Si verifica
partanto in questi animali il notevolo. falto cho ¥ renf noit efiminaio ¢ éntera quau-
tith di wrea presenta nel sangue, ma 3alo ne eliwinano wnd piecola parte, in mado
che il sangwe confenga costantements un identics guantita di wréa relativomente
molo forts, ¢ superiore a quella dell urina:

Questo fatto si aceqrds, d'aléra patte, pienamento. ¢all'altro, ehe abbiamo eopra
rilavato: oho oiod il sangue di questi anfmali, dopo il salasso, rapidissimamante rag-
ginngo di nnova il contenuto nreica iniziale. Ambedus 1 fatti trovano naturale spie-
gunione nell'altra ossorvazions ok Vurea ¢ una condisione chimica indispensal
per il wormale funsionamento’ del cuore (o forse di tubti gl organi) di questi
animali

azoto ursioa (il che d
na sarebho parl & 0,64

TamkrLa 11

Umtsa SIERO BANGUIONG

Giomso

Favertesme

HL 8 i
s i
6 G
| i i
El 135
Iv. ‘ 2 | vas 5 v
|
V. i 2 057 e
2 0.57 e
4 040 iz
5 047 e
| [ 048 ‘ i
7 AR e
| n 041 [P
1 061 I i
15 040 e
i - s s
Vi ¢ BRI [ i
: (17 i3k
| L 08 \ 0.028 e
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2, Supponends o

in questi auimali, tubtl i mateclali eatabolici. dol rioambio
azotaty & coll'uring, si pud dui dafi delle precedanti ricerche (gseguite
nell inanizions) calcolato 1'intaro consumo di K, eho por 1 kge, del peso del corpo
pro. die surebbe di 0,082 a 0,037 gr. di N,

8, Nelln soguonts tabelly 111 ho riceolto i pi importanti dati eirea In com-
posivione chimicn dell'urina di Seyium.

eliminat

Tasgnra I

Urina di « Scyllium steilare s digiunzate,

noto, i deb

1082
» 040 g
a L4l x =

00
7 B

analoghe rioerohe sul siero di sangue o sal liquido uterine
di Torpeds u::ﬂmu & marnorala; come anchs sul siero di sangue di' Trygon vislacea
o di alouni ngar. vulgaris, Deatos: oulgard, Orthugoriscus mola). Om
toudo i jmito & segualare i risultati ottenuti:

1. Nel siero s arl essminati di Torpedo e di Trygon,
appartencoti, clssma st sulacl, esistn. pucionenti un quantith
volativaments grande di azoto dolle s
gieda 3 alquanto minors she non in Seylffum. Nel siero d
6%/, di tale szoto (ossia
i, L35 . pici 0 2584, 0 e
slaro sabguigao dei teleostei
tats ceiruttive,
L'azoto totale d
pari & wi eontennto di ur

aoze estrattive (ures), ohe p

prpede. trovad
;. in quollo di Trygon, tn

rispetto alle sastanzo azp-
vicivandosi ai vertobrati suporiori.
tive 8, ciod, in quant o mivore: intedia0,08%
di 0,17 %,

Orthagoriscus, dimostrershbo cho nol teleastei si verificano ancha, ompo
wone ¢ all'nriun i eonfronto & quislla del sanguo, gli stessi vapportl, eho si
hannio nei vertobrati superiori.

4. I contonut ymmm del siero sangiigt
nolle duo olussi di
normale,
(eon osgeill

mica

. invocs, non diffsrisos notovolments
In media troral mruh. por s :

3/), per Torpedo ¢ T

i, 5.7 %, (con sallziont 4 42 17 ).
ana voltu, la stessa, quantitd
o dello: stossaanimsle (ossi, in

5. 11 lquido ute
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.

Ricerche ed osservazi

selonze speriment
Dalle ricarche dol Laneza: li © delle ossar
Borrazst, ho avuto oscasione i parlare pili sopra. Risssumerd br
Moseo dal dusidorio di asbenders lo ricarche Al enore dei vertebrati supo
esegnil in collaboraziona ool dott. & Fapermo (), usa sorie di esperionza sul enore
isolato i Bufo uulgaris, con motodo simile a qusllo usato pel auore i
ui cisnitati (per 1 deserizione dettaglists ved. nola. originale) . e parvers
dimostrare ch anche 'azions ssercitata dail'vrea sul cuote degli anfibl fosse dovata
alle proprieti chimiche di quests sostama, o non & modificazioni oematiche.
I tutte lo nostre esper
giunta di upen — comunqae
‘attivith cardiaca, ben defi
guelli- che 51 no
con altre sostaniy (NaGl o sucoaro
2) I oamblomenti immediati dell'aitivith cardisea dovati all'aziono dell' nxa
si possono riassumoras 1) in un aumonto dell'altezze della fuso elstolica; 2) in un
mente dolln durate dells stassa faso sistolioa (eetti inotropi); 3) in un rallonta-
mento dol ritmo (sffetto cronotropo). Queste altsrazioni dall'attivith cardiaca si pos-
sano. tatte spisgare — in base ai noti fatti della fisiologia generale del anors —
amimottendo che 1'ures agisca come una sostanza chimica che elevi 1" eecitabilits
dissimilatoria della sostanta vivente eontrattile, cardiaca.
5y A questi cambismenti dell'attivitd pud seguire atresto del ritmo cardiaco,
ch per 1o pid soeoado 1a aostre ricerche, arvians in ase diastolica o somidisstolica,
dovute probiabilments all'ssaurimento o aturale dell'iper-
attivity enrdinea determinats dall'urea in prime tempo.
oo accitanto. (stimalante) propria dollures si monifesta noche sperl-
ha i seguito a qualehe azione nociva (obe non altersto
et 1a funzion cardiscs, poc s 1 prolungata asions di solusioni fseto-,
0o da pono aveestati nol loro ritmo. sponta male, pur
1 stimoli avtificiali; infatti sl nota che, aggiun-
gendo nrea ul liquido che 1t bagns, ricomiuclane o pulsire spentancaments per un
tompo pit ‘o meno. lung

Sourra skt XIu, Sari

46 6ol abbiamo, ¥isto. o
manifustano.

ikt s e e Rlcuaate

traziono molocolare dal liguido si ltera

su ouori

g

o XIX. o
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o di Locke,

, sl cnol

olato i conlglio, utrita oon ligui
sporee, studid U'azione di alouni compost orgauci del

o ear
i sodio e all

ito di &
antain)
i 6l travano, i gond
essl gonsralmente espl
pteazioniz alenni di e
e anmentars Ta frequenza del ritmo. Fra tatti quos
sercitare sl massimo grado o con grande durata una s
logiea. Easa asplicara, fnoltre, ma- sorta arione ristoratelos, nel sewso cha. futta
gih indoboliti, per previa prolungata circolazione di liquido
a ¢ I'ampierea dells Toro contrasioni.
prolungata; donde Backswan L‘a:vcludn
ori b pintiosto il
s stimolauts chie non quollo df una sostanes putritiva, Questa ip
confortata dal fabto’ eliv U'azioge esplicata innge il sno m;
gid dopo % o & minti dallspplicazion, ¢ dalle conoesnze che abbiamo
significato como ultimo @ definitiva prodotto eatabolics. Agginnta a1 liguido circol
in proporzions maggiora (2 */,),
gono gradualmionts o consistono in
sione dell'altesza dello sistoli. Quest’nzfone & perd tran:
il Hquido con quallo di Loo o Ia proporzione dellnrea, p
torni a pulsare regolarmente. B diffcile risolvers In quostions ss questa azione atipiea
di fortl quankith di uren: sis specifien dalla sostanzs, oppure doruta all’sumento
dalla pressions osmotiea,

F. Lussana (%) sporimentando sul euore isolate di Rana, Clprinus o Tinca
ianio depriments deli'urea, che atbribu) all'ipertos torts,
di nogare Uasione sccitante, che esplicaso minarl dosi di nrea.

( di SRavn; in wa seris i riosrehe tossieologicha sul
cuose i Seylliwm canonla, ebbe oceaslons di provare Ia soluzions di eloruro sdico
@ uren, 44 mo indicata, oome Tiquido artificiale nutritive. Servendosi dello stesso
atodo di ricorea, conformd il fatto chie Tn soluzions & completmmente adatia n far
sopravvivare il enore di questi animali, a non Jn i rinnova teoppo spesso. Se pard,
come mel easn di vieerche tossicologiche, si & obbligati & cambiara sposso il liguido
df perfusions, allora si va muuifestando’ sempre pih Vasiono eorsttoristion dell'nrea,
ol tone, finehi compare aritmin, Questo fenomeno & da lui attribuito
(ginstamente) alls di sali di potassio. Un altro inconvenients della mis
soluziane starebbo nella eireostanza oho essa. fatta con cqua condotta, non fia un con-

metab

gginnti al liquido di eir-
zioni normali 0 pato-
50 un’saione simile,
. specialment

amentare T froque

51 sarebbe

sl euore 1

ria, poichd basta sostituire
hé il enors

can

bon siouro di sali di oalefo. Propese pectanto I seguente salusione, prova

empirioamonte corrlsponders & ogni eslgonza:

rhonnto di sodie. 0.2 gr elernra di calefo (anidro) 2 gro
uro i potassio . 01 8 eloraro di odia . .m0
. anqua distillata . .. L1000 s
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Aggiungers inolire 2-8 oo, di savgus eu 100 ce. della soluzione; agitare ¢ fillzare
attravarso batuffole d'ovatta.

Usando tale liguids, potd osservare tanto V'acresto dinstolico per aziona dalls
mnsearing, quanto 1'arvesto sistolico per azione dells strofantina.

H. J. B. Fax (), studiando 1 varl fattori eapaei 41 inflaenzare 1a cosgulazions
26l sangula di diversi animali marisi, vide, tes altso, ch il sangue dei pesci teleostei
estratto dai vasi mostrs forte tendenza & cosgulare spontaneaments, n differenza di
quello, dei selact ohe non coaguls cost facilments. Se pord & umn gocein i questo
sangua 5i agiunge una goecia. 41 acqua marina, oppure di soluzione di NaClal 8
o di estratio di ente, cosgula snoh’ssso immediataments, Non eoaguls inveeo so s
ugginnge wmagoooia di soluzions di 2%/, NaCl~-2%, di urea. Quindi questa sol
ione & dimostra indiferenta o Asiologica anche al riguardo della trasformatione del
fibrinogens in fbrius. Auslogamente agli effetti antagonistici prodotti dalle due sostanze
sul ouare, ssserisce FRy; l'urea impodisee Ia coagulazione del sangue, meatre il
cloruro sadico In provoea; 1'effatto combinato delle dus sostants insieme proscnti
ssultante dolle loro due axisni opposte. 11 sangué dei seloet, portanta, offra. no
monte la particolarits di coagulare pit diffcilmente di quello degli altxi verts

8. La Faasoa (7), studisndo le proprieth dinamiche del euors isolate d
auropasa medisnte Vapparacchio di Sziaue, sotto Vazions dell'urea o della bi
travh chia Turea sgginnta sl liquido di Rinoxa, in dosi determinate, ssaltx Jo pro-
prioth dinsmiche del miocardio, promuovendo un rendimento supetiors dal punto di
Yista dell'elevamento della pressions, ossia un lavoro migliors, e faconds aumentare
1o sforzo i 10 cuore & capace. Cid non b effotto dell' influcza dell'sumento della
concontrazions molesolars, dovuta allagginnts dell'urea al liquido che. alimenta il
ousts; ma deriva ds un'gsiono specifica dell'neea.
torazioni della corvente d'axione del enoro di
Seylifwm caniowls, prodotte da modificazioni di diverse condizioni sporimentali, ebbe
o di stadiare anche 1 inflnenza dell'res sull'attiviid moloria ¢ sulle reasioni
olottromotriel dol cuore isclato e irrigato di liquido artificiale. Conformd il fatto cho
i ouori, irrorati di soluzione di RiNoer senza ures, ben presto cossamo di pulsare;
né ricomtncisno & pulssre se si fa gorgogliare ossigene attraversa il liquido circo-
lante. Auche i fonomeni eletiriei si comportano ugualmente, divensndo brevi o atie-
né si ristabiliseono colls sola corcente d'ossigeno. Essi si mantengono invees
normali so il liquido contiens urea. L'azions rinforzante e ristorairice dell'vssigono
sui fonomeni elokteici i fa sentire in tal caso, vssia quando il euoce b irorato da
liquidi contenenti urea. D'altca parte De Meves avrebbe visto che V'urea non &
capuce di ristabilive 1'attivits mecoanica ed elettvica di un cuore arrestato, per man-
canza di ures o di ossigeno, #a mon @ accompagnata anche da ossigeno. Ne conclude
che V'urea esercita la sua axione sulle attivitd contrattile od elettromotrice del cucro

i Soyilium per mozao dell'ossigeno; ¢ viceversa.

Mi sembra, perd. molto pitt logico di concluderne ehe Ia proseuza doll'urea o-del:
Tossigeno siano dua condizipni, smbedus indispensabili, di oui 'una non pub sost
taire semplicemonts Ualtea, 1L D Meves,
ipotasi cha queste duo condizioni abbinno spesiali rapporti reeiproet.

infatti, non adduce aleana prova poc la sun
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1 umo studic sul rapporti deghi elattroliti o Vathivita ear-
diaca di diverss speeic animali, ebbe oceasione di confermaare il fatto, ehe & nooes-
sutla I3 prosansa di uces nol liguido di perfusions: per manfenere Iuttivith di eori
isolaii del selact (Raja clavata, bianda; Seyllium canicua o Rhing epuating), In
lontanamenta completo di ueea dal liquido di perfusiona
produsse arvesto cardiace in cirea sei minati; rimessa 'nrea, il ritmo i andd ristabi-
lod ti e ars, dopo 12, perfetto. Tn due esparimenti; avendo ridotto
Varen dal 2 sIFL 5. segi) vallontaments del ritmo, ohe
golare. 8i ristabill completamont dopa’ aver riporfate I'mren alls eon
originale. In umo dil questi duo esperimenti misnrd i vuotamento sistal
pressione di 12 em, di soluzione salina: i in 107 il cuora, eolln
eoluziona ol 8%, di urea, cspellevs 18 oo,y eolln solusiono ll'1 9, n
soltanta 5.5 oe.

11 Muwes (ohis conossova solo 1a mia Nota prevent
man e anti nalln pressione o
liguido, deducendolo dagli effetti cha si osssrvano sostituendo altre sostanve non elet-
trolito easo non s osssrverebbe
suore, ma angi, . un Tieve incremento; dopo pocki minnti, perd, avviens
irmogolariti & indebolimento dell'attivitd, ehe & ristabilita col ritorno di n
dl i sostit oo sascarosio meta di uren.
son glicarina o aleaol etilieo detorminava pronte arrests el
ganido Vuces, ool comume metodo sl ipabromi
dimostrare scomparsa di urea dal liquido, dopo che questo avevn eireolato per parse~
chio. tempo akbtraverso il cuore, o che ara stato lascisto in contabto, per pil di venti
ore, eon enori pulsanti. 11 rapp i quosti enori eoll'nrea, offre. un at
A che potrebba essere studiate, carcands‘fino a cho punte sostante chimicamonto
afini all'urs sono fn geado di sostituicla.

Rounro TropRstent, nelln sus vivista erition o sintaties sulle condisioni- ohi-
miehe dellattivita eardiaca (), i assooia alla min ipotesi, serivendo: « Sembra por
tanto fuorl i dubbis she I'uren rapprasenti una condizione fisiologlea nessssaria por
il cnors dei‘selact. 1 poichd ossa non pu sssere considerata como sostanza nutcitiva,
pel momento non rimane altro che di concepirla come uno stimelo pel cuors, se non
ol #i yoole Hmitare eantaments ad attribuire ad essa una forte azione aumentante 1'ec

ann ben prosto rro-

E§ nen riusth m

Sulla eostituzions chimien dsil'ucing o del sangue A selao, roeantements I'ame=
rioano W. Dexis (1) lia pubblicato aleani dati-analitioi ehe, sobbene ottonuti eon
uetodi divorst, eonfermano § mish risultati. Raceolse, con‘tn metodo speciale, lucing
df diverst grossi pescl, spocialmenta df pescecane ( Mistelus caniz) o atrico
(Lophius piscutorius), poscati nolla costa nordiea dell'ocenno Atlantieo, o ne deter-
mind il peso spetifieo (sho per I'uriua dél pescecans trord eseillante tra 1050 o 1082),
Vazote totald (soeondo il procossa & Fourw o Famwem, 1012), Iurea (secondn
Foury, 1012), Iammoniaes, Uasido nrieo (sscondo Fouw o Macanow, 1912), i
fosfuti & i1 solfo totale (secondo il motodo di Brworcr, da lui modieato, 1910).
di questi o di altei pesei dotermind Vazato non proteien, I'azoto ureico,
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V'asoto ammoniacale e ln creatina colla eceatinina. Dei risultati. ottenuti rie
che aneh'egli trovd nal sangue dai selnct una forte quantitd di ures. Confrontando i
dati della prima con quelli della nda sorie di ricerche, risnlta chiaramente obe nei
solael 1a goantith percentunle di urea del sangus & sonipre molto maggiore, cirea il
inno. Mentre, infatti, Unzsto nreico del
« 800, quello del sangus di Carcharias litoralis
i mgr. 1000, quello del sague di Raia ernigcea di myr. 868 por 100 gr. di
angue, l'azoto urcico dell'urina di diversi pesccoani digimnanti cscillava tra 196
& 470 mygr. per 100 .

Movendo dai risultati di rieorcho sulls proj
di eonservare In funzion

di solundont artificiali eapaci
delsistema. nervoso eontrale di rava, A. Hemiimaxa ()
acedotie di poter spiegucs: Insion beneflox esercitata, in tali soluzioni, dall'nrea,
attribnendola, invece cho ai suol earatturi specifici chimic, illa sun propriath fsico-
chimien di sssare wolabils noi lipoidi. Quosta ipotesi ogli fondava. sull‘osservasi
chi, come Vuren, alten sastanse chimiohe (glicucin me, uretano, glicosio), ehi-
‘micamants i i comane oon s, In detla propriet lioidoiitios,

di espl
Questa spisgarione non mi sembrava sostenibile, almens yel caso dellattivith
¢ ad ess apposi varie oblezioni teoriehe ()

o surri-
enze dsl Mines (1013) dimostravano cho n@ la glicering, nd I'alesol
atilico sono capaci di sostituire I'uren pel liguide mutritive del enore dei selaot. Ma
farona spocialmente le ricerche di R. Boweiaxs () che dimostrurono infondats

iAN) gperimentd, sul cuore dsolats di Torpedd oootlate o marmorata,
Seyllism eatulus o caniowln, In sastituibilith dell'ures mediante tro graoppi di sostants
chimiche divorso: a) derivati wreici: metiluees, etilucsa, fonflurea, tionrea, guani-
dina, biureto, allossana, earbonato di ammonio; b) sastanse lipeidolitishe: glicariua,
aeatone, uretano; ¢) aminsaeids: glicocolla, ssparagina, acido sspuragivieo. Dedo-
oondo i risultati dalls. durata i sapravvivenza del cuore @ dalle modifieazioni nells
poopriokt (touo, frequenza, ritmo) dsi eardiogranii, giunso alle seguenti cenelugiont :

1) Nessuoa sostanza usata & capace di sostitoire I'orea in sense aseoluts.

2) Por gli offobtl ossorvati, non tutta ls sustanso & comportano pard mgual-
meate, 1 dorivati immediati doll'ures mostrano un'szione meno damosa dells altee
sostanto: . es, la metilurea & capaco di manteners la sopravyivesza del evors
par 480°, mentes I'uren, in idontiche condizioni, pud mantonacla par 600 cirea.

8) [ composti chimiel che hanno in comune con L'ures ln proprieth flsico-
chimiod di usser solubili nei lipaidi (gliserina, acetons, urelano), si mostran inea-
puei di mantenaro in vita il cuora del solast, por essend alenni di essi (glicering)
non direttamento daunosi al miscardio, come & dimostrate dal fatto che, uggiunti anche
in quantith rilevanti al liguido contencnte vrea, lasciane sopra endro por
un tempo abbastanza lungo.

4) Anche gli aminonsidi {glicocolla, asparaging, acido ssparaginico anche nen-
tralizzato) s mostrang ineapaci di mantonaro Ta vitalith del cuora isolats

etd
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Tutto eld costituisca un argomento & favars doll'ipotesi ehe Vatlone filologiea
dsll'uren pel cuors dei sslact; dipends, pill che da une proprietd fisico-chimica, da
proprietd specifiche dalla sus molecola.

Can questo non si viens, bouinteso, a negure ¢he la proprieta dell'urea, &f essere
solubile nei Tpoidi, rappresenti wn' importanta eandizions favorevole par esplicra In
sut agions specifios, B infutti por tale proprietd oho essa, sooondo ogni  verosimi
glianza, pid facilmante penoteara nell interno dells allule del mioeardio; nello stosso
modo eomo &' intende oggl, dal pit, 1n stesss propeloth del nareotioi o de purganti

Dal complesso di tuite quests ticerche wi- pare, dunque, cha sia oramai conva-
lidato e farmamente assodato il fatto che I'urea sia una condizione chimica indispen-
sabile por Unttivit cardinca def seluct e cho essa, sebbene non abbia Ja stessa impor-
tanza pel onora salato dugli alirl vertabrati, osplichi tuttavia fondamentalments, o
i convenirasione adeguata, idention azion eccitanty snohe ks loro attivits
spesial-

o nee-

uonte, quells consernents 1) mecoanismo d'azione e gli elamenti (museola
vasi) del mipourdio, su oui i esplioa Vazions stimolante dail'urea.

Hispatto 4 quest'ultimo quesito non abbiamo aloun dato per formulare uns qual-
siasi risposta di probabilith. Quanio al primo, mi sembra poter aggiungers aleune
considornaioni cho. moveado du fatti o dotirine roconti, ohiariscono o, per o memo,
ranilono men psouro, sk pure da wn punto di vists teleologieo, il moecanismio o'
dellroa,

Quésta sostauza, per 1a sua origine & per la. sun waione, i pud, eiod, porro nella
classe di- quei compasti chimicl, cha BAvLiss ¢ STarLixa (*%) ehiamarono ormosi, o
u coi oggigiorne i attribuiscs la massima importanza come fattori dolla cosiddetin
coordinazions umoralé dells aktivith dei varl organi dal corpo. Gik allsi prodotti cata
boliei, tra eui specialments Vanidrids carbonica, farono dai due fisiologi inelusi
nells gategoria. degli ormoni; nossuna diffiealth, quindi, nella natura dell'area, como
prodatts eatabolico, esiate per conslderarla cone tn vern arusne, alla cui entitd, d'altro
canto, ben Ia eleva la sua spiceata azione eccitante.

8o perd, come mi sembra il logico, vuolst riserbare Is denominszions di ormons
ai pripoipl attivi chimiol, ohe sono il varo prodatto sscrstivo di speciali glandols ento-
erine (tiroidi, paratiroidi, ipofisi, surrent), o indicare col nome di parormoni (G1ex) (%)
gli altsi corpi ohimici, che, pur cssondo prodotti catabolici di tessuti dell'organismo,
hatno un'nsione analoga agli ormoni; dirsmo che 'urea & uno dei parermoss pit tipiel
& importanti dell'organismo dei vertbrati (selaed, tleostsl, anfbi, mammiferi; negli
uocelli, probabilmente, Yasido wrico assume 1a sua fmportanza).

Oltre ai fatti sopra seconuati, ne esistono-altri sparsi nolla Lebterstura che mi
sembrano secordarsi. eoll'ipotesi. dell’orea como ormane.

Molti dei fisiologi ricordati (specialments A. Cavazzaxt e Bromsaw) metiono
in rilievn il fabto oho, nei casl d'insuffcensa funsionale renals dell'nomo (nefriti eso-
nighe), 1o ¢ul hn laoge abnorme accumuly di prodotti nrincsi, ¢ quindi di ures, nsl
sangus, un importats fatto clinico & Vaumentata attivith sistolica del cusre che pud
produree ipertrofis del mincardio. ¥ molto probabila che cid sia effatto dell'nsione
stimolante dell'ures, o dogli altzi composti urinari, circolanti nel sanguo in quantiti




eoessiva. Porso anche i fenomeni d'cccits
hana ls stessn origine
Finalmente ricorderd un'ossorvaziono dol Vassata (), Ia quals, sebbens
i eampo diverso, dimostra anoh'sssa m o dell
dell'ures, Il VassaLe vide che questa sostania, tanto por inesione s
quanto per inigzions intravanosa, esoroita un'asione utilo nei eani in preda u fenomeni
di enchessin # totanin tiroparatireoprive. facendo ssemparira per wn oerto ten
cannlsivi pii gravi. Cirea il meceanismo. d'azlone,
plicemnts di un'arions diuratica, ma pinttosto si b
sssa, i nupports appunto oollo eondiziont ‘alterate del
difishiamo oon aggiunte artificiale, al saogu
Tatti i earattori assegnnti da Baviiss o Srars
— oo n-tacca tabili, 1o vomplicn strath
rorocare. la. formaiona di antioarpi, 1a solubilith nei
wile ai farmact o non alle tossino [in
miea. della, m

risea

i gem-
olto pih eom-

i ered ehia « non 5i trw
b di un'nzione

volmante m

pporto, siok, eolla ¢
ocola o non colla presenza di-gruppt aptofori (Erm
it ma:lw,—umsm_ a0 posedati suaza seesions dall
penss (uktengndost solo ui it
sith sintotica dol fogat, passa nel gangup vensso pir andara. dappi
gn clomeati el miooardio  paf, col ssogua arlarioso, ghi epitel! sacernenti senali, 51

una tattd § motis per attribuicle il significato A armae, inteso nol senso di
nieo regolators dell'atbivith di organi diversi o distanti dall'organo glandolars di
orlgine.

el e ol
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CAPITOLO SECONDO

2
&

a ol Borell
< provenianza. del eentemato guaoso. Rappor
roke sporimpatali df Frangoir Arasaud e

ioSall, Hifver, Bobr, Taegir, P

Boustanio: L Rivista storbes. 1. Ipotesi basate su ssservagioni morfe ogiehe. Teos
Prime ricarclie sperimentali salla compasis
calllorgana dal Iabirinte (1600-1678), —
(1877 — Riesrcho sporimentall i Ghard
Guyinat pee. (1587-1908). Riearchn persanali,

o w valsaiini artificisl] dell'etecna pr
#) Fenomeni elie of oaservans segiize n v.
Sttt il de peso spoeifico del corp; <) Fenanead ohn
tlani astificiall ol contemato gascao dalls vescics, — 1L
tior oservaaianl o riooscie (10081015), Canforma o1 obistonl. tires 'ipeett detla fansions

della wescion eomo organo i senm idrostatico. — Letteratora,
L
Rivista storiea (),

L vescica norea o matatarin (dir- o Swimbladder dogli Tnglesi, Fessie aérdenze
o nataioire dei Prancesl, Sehoimmilase doi Tedeschi) doi teleostol & stuts sompra
posts’ tra i plh ummng'hnil organt delV'sconomin animale. Gik per i suoi caratteri
i strottura fanto variubile da speeis u sposio, sino a soomparire in forme worfolo-
gloho affini; ripiens di gas @ rinchinsa nell'interno del covo nddominale con, o senza
dimostrabils comiinicaziona coll'nmbtents esterno, destd sompro Vabonaione degli zoo~
logi ¢ naturalisti, 1 quali sulla sua funzions formularono ipotesi disparate. Aleune,
basats gu pitt o mena ingegnoss deduzioni teoriche dai earatter] morfologici, oppure
del tutto fantastiche, possono oggi, dops Vapplicavions del matado sparimentale ullo
studio delle funsioni: di questiorgano, avere il valore di curiosith, & s trovano ricor-
dato nel traitati e nollo monografio sull'argomonto (3},
Ancho lo sviluppo storico della fisiologin di quests organo & carabterizaato dalla
o fatto dolla aiti gli altei organi animali, che ciod furono natu-
ralments prima gli i morfalogi & gli z00logl, ehe studiondo ln forma, gros-
wolana o fine, cercarono di giungere, ool dati osservati, a un concetto dei processi
fanzionnll e del sigaifivate fstologico. Solo pit tardi, in im periods relatisament
reconte, | fiviologi applicarono 1 loro metodi ullo stadio della vesciea aoren.

Sooteth wet XL Serie 84, Tomo XIX. 2
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In oceasione di un soggiorno, nell'ssts tunio del 1006, alla stasione
saolagion di Napoli, compii aleus osservasioni ed esperimenti s varie spacie di pes
dol golfo napoletan, § eni risultati 1l parvero forniro dati suffeonti o chiarl per
2 o soddisfacenta siren 1 one della vesciea aeren. dei pesei.
Siscome 16 idae, suggeritomi dalla mis osservazioni, hiano, pi o meno, dirsttn rela.
ziona con peosedonti dottring ed osservazion, stimo apportuno di tracoiare dapprims,
andi tratti, 1o sviluppa storico dello nowtrs convsecuze su questargomenta, in
tinonza coi misl risultati,
451 BASATE SU 0SSERYAZION! MORFOLOGICHE. Thowia it BORELLI.
PRIME RICEROME SPERINENTALL SULLA COMPOSIZIGNE B SULLA BROVENIENEA DEL
CONTENUTD 08050, RAPPORTL 00 DEL LABIRINTO, — La presenza di un
organe exvs, ripicno di gus, noll' lnteeno dél eorpo di animali vivesti nell'acqun, il
wii peso speeifica obrpored & maggiore di 1 ¢ che quindi sarobhers contimummonts
fu Iotta eon 1a forza di gravith per maubenetst & galla, Gppirve come un magnifieo
oo dello. tearie degl' intromoecanici, che, &
noto, i di spiegare § feomeni. biologic ote il giooo ki leggi: fiche,
Nessuna muraviglin, quindi, ob | gouialo foudators 4 questa
seuola, dedicasse alla fmsiono delln veselen aoroa wno speciale capitolo delln sua
opura « Do 1 imalinm ».

e o noll

anno

OROAN

1 cha ba avuto, indubbiamente, L pHL Targo succasso
dotta con sempliol. eonsiderazioni analogiche, easn
m no solide da

-

i tisiea eperiientals,

nzo logielis

daltra purte di
a. Now dev
ondo i

1o strano ed i cato il suo grande
i b un congegno
ment vertieali, vorso
comseguenza, il poso spacifico
ato per opors del-
bhbe, quindi, comma
o conting

aeren dol

o (0, p
uto: asyassions o compressions, modi
Vattivith de w dal dosso. 11 pesce sl compor
il d tto i Can nell'nequs, secondo
glscono sulle parsti della vesciea,

o CakbANO & SEVERINO avevuo intuito che 1a vossioa mutatoria
il nuste dei pesel, Morito del Boests fu Vaver
o

o rilases

Es10; sale 0 discend

a Row
fossa un utile congegno fico
dim

ato par. quale meccanismo. polesse (ssa comp:

ol Borist (ele, eom sbbiamo dotto,
per In suia insaitiva- semplicith od evidenza, il con
rieapdats sempre con onore mol trutlati i flsie

dne: socoli incontes:
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ossarraziant
peacl, tnto dlnequn dalee, o

i gl escion pcon & i ehe I X fa ud sna’ grom parie de'
m saluta; Ia qual vescicn da’ peseators, ¢on moltn ragione,
o chinmata {1 nuolatojos impareechd fuvaro ella & i gran giovamento. al pnsto di quok posed cho
v corredatt, ed o) horo zeggersi & galla, od a1 loro rustarst » lor
sulize nelle ueque ». Pl voito, parlindo dol dutta pacsmitico e
vighiandosi, ¢ ristrivgen tos nellcanfage, In vicinanza dollo stemiace; e per
canmle b aeiee in
« Dove quosle: canale saidotto wece dall vescion, of veggono fn exsa veselca due corpl
e gl anll il loxo. sstremith tandinose vamno & formare lo dua tsniche pro
vash sangalni portantl,  ripertaati {1 sangs
o onsereis o dascrisso | corpi robii doll
o 1l Dtancee, ol & eul ogel 4 attribuisee 1L sigaifi-

i o entrare Tar

o nello affirs
1 dars ad fatendare che fatte qu
mperoceh o

.
omasall arite o dunt

3 ne gl e
carith; ¢ pel sontrarlo qucl pesel, cho huana o mascelle x
earith spartita =,

it cuniato paeamatico i tut) | p
e ot Ul srgomeifo por v

pecio i pesct ho trovato ehe e
picle delle Tacee, o Cliepple.

el e gene
1 mriso: dalla Inighesss defle stomaco fa
nifenty qeste cansle: fperocehd, v
prima vista, & sanea -Iiﬂmul\) ez

alond A1 pesel

desiiio. No n tutte quanta le genoraziont

"pestd Al acqua dobea par lo, pl ol vade, o s
rario in molt pescl di mare non cosl

premurasa i

im0 ‘o eertiseino o

calpe 1 min poea diligens

s pasiouza per tlavondrlo, 1 vegmo

par
1o ohie fn mum‘ it probabili

soputy duvenirlo: ma da e weds

feamats Jo omsermazionl del P o1
elasse

ma 1o muee

oiro Io ghocio dl eamale =0
Cortamente el 5
& — furso pit — Ia J.nm.lu toita. 1 17lagara altimeatt Vorigine dal

salen, glla svassars parmesss

wrla, eontenuta

Le numersso siicecssive ricershe si possono dividere in fra grandi grppt (pre-
scindondo dalle ricerche logieh secondo 11 quesito d cho si pro-
ponevano di risolvere

a) Tafioio fisico, periferico, della vescica uorea :
#) Ta natura ¢ la provonienza del suo contenuto gasoso:
o) il suo siuificato come seds di dotermivte sensaridni o poreesion.
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a) Tl priino quesito o quello ehe, cotwe abbiamp detto, attisd dapprima 'atten-
fone & sembed risolto dalla genlale toorls del Bongrii Seorrends Ta eopices lotta-
ratura zoologica - sall'argomunts, i seorge che, sabbong Bon mancassero obiezloni o
voch discard, questa teorin fu accettala, plil o mens, Tmanimente. Sempro nag carta
grara diffcalid & steta n circostanza cha non tuttl | posed saua fomiti di un tuls
le forme, come gli squali & i poscecasi, lo
sinno giustaments ecnsidersti come 1 pid valll) wnatator, Ton presto
i, Hilvon quésta dottrina, quella respiratoria, che considerava la Vescica catmo
un organo cespieatorio, simile al: polmone dogll animali a respirazions aerea, La dot-
trioa respiratoria si basavn su wna superficiale analogia col polmone. por essar lu
vesciea, come questo. ripieno di gas; o eu un dato di embrislogia o anatomin come
panita, per éssera, ol primi stadl dollo svilappo. 1o vescien, come il palmove, un
diveriool del tubo gustronntorico, & questa toris. Fuomo cppaste, pord, grari obio-
siont: & diffsransa dell'apparsto polmonare, In vesclon (specialments del fisoclisti,
in cul men ha comunicaxions coll'esternc) nom pud renlizzare miun seambio gasoso
coll'esterno;. n natura, dei. vasi sangrigui ohe Virrorano; & del tutto simile a quells
di ogol altre organo appartenate alls grands eircalazione o &, quindi, dol tutto difie
rente dalla ben mota particolare struttues dei vasi sanguigni del polmone o dells
Uruaehito; fnalmento, noi pesci. gl organi periforied respiratort, chs promuosono lo
goambio gasesn raspiratoris, sano notoriamente rappresentati dalla heanchio. 11 Dy-
vossk (1855-1862) pensd. (some i, Aristolelo). che In vesoioa, almeno in ulounl pesc
(Ophidinr pr. Fens), bvessa uni fanslono fonatario. Simile s un deonators
rzerchbe le vibrasiooi provenieati dalle contrazioni dei muscoli v
+ produrre 1 snoni (mi
della natura ¢ dell'origine del gas contenuto &1
1o sulls naturs del g o, per opors di Boyis
Y. pricut dati:ssaki. suila comaposislona shispica dal gas dalln yesaio, dipo
quelli 8 Huupouor (1806) o Coxrroriats (1806), furono quelli di Bror (1807-1800),
Dstanocur (1509) e Coxsiatiacom (1809). Beei dimostrarono che il confenuto
2080 4 oA, mise saslgano, azofo e nna plocols oselllante quantith di ani-

arbonies, | ool rapportl, pord, tion wua costanti ma variioo nei divorsi pesoi
ln varinsions 4 & carieo soprattutto dell ssigeno, Ia enl quantith erosce

propit, in moda
3) Lo studi

con 1a profondits da cui proviene il pesca. La quantith percentunle dollassigeno con-
tenuta nella veseion b, pord, quasi sempre supeciors & quells dell'aria ntmosforic
Sulla provenicnsn dei gas dolla vescics, discordi furono i pureri: i primi essor-
vatori no btribuireno Voriglne all'aria esternn, suppenendo che il pesce, venondo alla
superfice, deglutisse balle di aria spingendole nolla vessica, Lo pit geavi obivaioni

a tal ipotesi- sorsero dopo lu scoparté oho, in moll il dutto
pubumiatizo, o che I composizione ohimien dol contenuto gasoso differisce motevol-
mente da quells dell'arin. Sorse allora 1 teoria sscratoria, secondo dn guals si am-
cho § gas fossero socceti, nell’interno. del , duigis del sungue, por

ale, glandola (i cosiddetti corpd rosst, di oul Lo suosessive risoreho
dimesteasno 1a ver natara-epitalisle glandolare). Lo recenti ricerchs consolidarono o
ehiariono meglio questa dotbrina

tissimi pesed, mane

voscic
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o) Magglors Importanza ha, por noi, il terzn quesito, ¢he riguard V'eventusla
uficio della vesciea come organo sensitivo, Questo concetto sarse, molto pii tardi det
procedunti, por opara di E. H. Weser (9, che, studiands sccuratamente In steuttura,
o | rupporti morfologici della vesoiea nei vart pesed, soopri ohe essn ha strebta reli-
sione dirotta o indiretta (pel tramito di speciali osslelnl, che oggi portano il nome
di Wapen) ool Tabirinto. Soguendo 'opinions, allora indiscussa, che 11 labirints avess
funsions asustica. il Wik aggregd la vesoiea mafatoria all'spparecehio. dall'ndito.
Distings i vadd pesei in due grandi eabogarie, socondo | mpporti avatomici dells
vescica coll'appareechio uditivo, ciog

1%) piseos, quoram vesies nataboria. teibus ossiculis auditori
membranacoo canjunota esk {Cyprini, Siluri glasis, Cabitis);
29) pisoes, quorum vesioa nafatoria appendioibus cavis cnm auce interma eon-
Jjungitar:
a) vesics natatoris ad vestibulum osseuin (earitabam oranii) usque exporrects
(Spari salpae. Spari sargus);
3}, vesica natatoris ad vestibulum membranacatin squa oSpotrecta. { Hupe

Dopo :Wasan, altei - studiosi dimostratana eho anhe in altrl pesel I vescica
aerea & connesst collorgano Iabirintico; per us. Grov. MusLver () trovd. cho nei
Carasini b vollagata coll'argano nditive mediante uny catens di ossicini.

La leoria cha I vescies neren purtecipl ulla funvione uditiva dei pesei, tooria
‘tmsats soltonto sal dato anatomico dei suoi intimi rupporti odl labirinto, il st
pub, pacd, oggi essore wstenuta, pel fatto, gondialmente aceolta o sperimentalmenta bn
dimostrato, cho Vorgana Iabirinties non compia fumaions uditiva, ma & un organo di
somso oho avvorta gli stimali dolla posizions. el corpa (specialmonte del eapo), & pro-
sa, i movimenti che rogalane L'equilibria del corpa e la uormale

ori s

cum lubicinthe

vosd, in via rifl
posiziona dei varl membri, B Uapparecchin eocleare che nei vertebrati supor
dilfecemin od sssume lo fnsione vditiva, Come vedremo, i risoliati delle mio
ricerche dimosteano, appuito, ¢he Ia vescioa derea ha Uk notovale mportanta como
organo di senso aggiuato al sistama labirintico dil pesci. ;

Mu prima ancora dolla scoperta della particolare funzions dol labirinte, non tutti
gli studiosi ammisero 1a dottrina che ln vesciea fosse wn organo di somso uditive,
Merits in proposito di essero ricordato quanto C. Bnowany o 0. Hasse Insoiarona
saritta. Tl primo, in ue eccellente trattato di avatomia o fisiologia compus
ingioms col Leveragr (%), pir smmeitendo in genarals In teoria di BoRELLL 6 no-
gando che In Vesoioa avesso und funzions respiratoris, nolla disenssione sulle conse
guenge dol possesso di una veseica fa aleune consideraziont taoriche, cha lo successive
Tiearche dimostrarono giuste.

a compiuta

& Mok poasinma {ogli serisse} por agarei nelle ik wrariate profoadith
wo dalla J0rg. vesclea antatoria, wono logath ad un determal

w dlemsith, o 1l aogierno nella. volativa f

eollo atesao: poso specifc
i

Hgonfiamanta o compresiano da

un dono di va

e molto disesiibile,
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aato ateate & scqun, entrs oni cara
dal parsesse il qusstnga o Aobbiamo e
o safo deln

Falto o i1 baseo w,

dei mowsi oho eollogane la vesslon al labirinto, un'ipotest diversa du quella uditiva
i Wes i pensava che tali collogamenti servissero per Informaro | centri
brali doll'eventusle stato di riempimento delln vescies, supponendo che, quando essn
subisca per cs. unn distensione, viena ad esercitare una compressione sugli ossicini
ugli alted mexsi di oomunicazions col labirinto o quindi col cervallo, di modo
cha i centrl supariori sons, cos), somprs informati deflo etato di riplenes
3. Riogroits spemuENTaLt oi Fiuaxcois-Amsiaxp Mongav, — Sebbeno i prin
tantativi sperimentali risalgano ai pit antichi studicsi dolla vescica nerex (Bovir
Mavorw)y ehe sperimentareono 1'effstto del vuoto poenmatico sui posel viventi in
o forniti di vossicn, ‘proscindendo dalle indagint sulla composizion del gas, si pud
bou affermara cho if marito AL aver compiuto la prims ricorea sperimantule sisto-
matica sulla fanzione fisiea dolls vescica aeren def pesci spetta o F
Mogeav (%), T risultati dello sos numerose  ingegnoss esporionze o npinle nél
corso di vort wani, su divorse spesie di posel d'aoqua doleo o
coneorde confutazions della olassien tooria borol
sporimentale & un'alten dottiing, ehe Morgan chismd dalla fi
vedtien Rerea.

are-

della ves

Tn soa prima seels i vieerche, 11 Moreaw sobteponas
vaselen commmiesnte, por mezzo dal dutts o

ia sensa (lutto psmmation
slone: droataticn, ehe ottend viiso. dal pesco eon wmn
rao dol vass, Montre T percl senma veneien rosta

eallegand:

spirara arla dall'

w sl comportavans diversamante, seconds Ta presonca

1 flsoutomi, ol yrogredivs el vaotamento preumatis, fooriescivana dalla b
R L s b
o I dimina

tare fn ghvo well’scqan,
lla fine, rlentriro aia nel of s
o, wve rimanevaso un certo trapo (3 parcechio oro o
o gas nell fnterso dalla veavica tion ridava nl corpo . primitive
pracony idmlion. Dy Ut f sompartaane | B
o ol dizsprs. dellscqua, v i

birn un spita vorticale, cho audara eros

ala, 1 pesel srano ttral
eled, In

per dioren 1
eale per pater nol medo phi oflcace roagiva & tal spis
duste Intemaione di compensare Ta press]
nna pressd o dtan colonsn
clava & cedere. 11 minimo o del m

s s s
wpre pii diminue

qua e Vabbandoaavano, o esmins
14 st o e supaalice, dose Len presto




— 208 —
en Tamobile, galloggiante, eol eirpo distarn, Sucspaea di ridivcnders, faché i musvo Bugeeses
deltasia uon gt randors 1 suo volume, 1o van densith o 1 liberth dol movimenti,
Nal Goran. crochursn i1 Moxeso scoprl, medisnte questl esperimanti, Peslstentn di uio
spociale o otills casale di sica . come i1 dstto pamimatico, fa com:
Viris della veso

fearo eollesternn

e quelt] fo

1) wle poisso se sur i ith saivant wes besalinn

s marteil da i vosshe nitatolre pony prandre; quand i) doweure dog 1o
i ta T

ants, confinava

i axia, 0 al ventro
[

i trovava Il peses, con wna. pomps aspiran

S Mot (ide s Apats ottt
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e i . vans ellindrico piemn complotaménts 'acnss, &
b i wetro pleg retto, welln eai branca orlzsantale, monita
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ol eota Ia contraslons
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o Jis wul ol

vesrkea, suisido §
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s medlnte comprestiona o i
o diseonders; eib cho ¥ loveee escluro dalla nlire e

03, non. dime




— 9% —
Servendort i uno spetiale sreometry per misuraro la densith relativn del corga, il Monna
fn alirl esperimenti, sogal ls variaalond del peso spesifieo di pascl cho, ennoat] eutro 0 pasiero
emmars nll'nos, satopensa oo df on dato sumente o diminsriosn) o rownao i
t guito, Vide contumiomento cho | peacl musktl di vescles, cosl munie-
i i nequa, tendovasa sl wasuiscro it loro velume sossle
scqea ambicnte, modiante produsiene, o, rissotbiments di gas dela vaseics, cho
ard anigers sampre lenul giorsl.
aliati
afferiativa ol
s e bervo come 1

somo, danqus, risposta negativa al primo quesito, & del
erva dolla isciea: uatatorln como ‘et di locesion

da
st per assumere In dessith dollacqua quando soggloron o un pisso

crissontale.
e e L
primo capariants dimeatrazo chn tatts lo volte che 11 e
e e i
wanonte i offti dlln rassiane idrostaties, crescends o 4
Rl s e 1k i T Ao P
oo attivamente, modifounda 11 contensto. guioss, & qulndi 11 volume, o
moits dl ivella nell'sequa dara B an certo tempo. L'oflelo attivo dells vei
dunque, o ua Lavoro incessaate i riassorbiusento del gas in cesemsu pel pases, iy
e T e T e
wevo gas pir il posce, che hn erfciala per o pit profondo.
T e, 4 adatar . i sl g ATuloz falliem i lcsc pesaiahe
i pesce manita Al veselon neres pub vhvere o dol m: scegliersle socanda |
RS S Fe e ok T g v
st vetfeals wn 0! eoaslrorala, peel, por tlo apid apostamesto, sbftes un cam
mendo d deusith ch gl pub esser fatale, Dl pusto
cotitulscn uun superiorith pel porce che Ia possieds
raphlL eimn cotitolscs, fovess,
sale ragidamante che non o
Como tutto qun Vargara dev'ossero causiilerata enteo. eerle eondisianl, cho,
azate, Jo pongono ia &m pi oniea, Ora, il pes a aeres, considerato
eiale, oho bl ob chisssa possiele un equilibrio o
poure slesn ncecllo, 15 in queste pis

a 0 namental

il sporiamentl vertieali
o quado

agilore pel pes

cho I pesce & pliv parfotto del pasel

INE s 4 miaim bt T i .n,.-mm., pab

el minleal sfurel. Th pesce § portato maturalmanto s mantencrsi i quo
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e

3
iro § divarsl fabe
el sontennt guaose dolla veseen. M .
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onatg. di omigene dells, vasciva disin
ponsndosleh 11 peaea-fn acqes povers
& Tunge, sino ails merte.

10 eontymit di vesiguno, iuvose, numes
ponends | faastomi. al
o slempiy aloga gsdat
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fegezions dollussrvazlons del Bror o el Detanocn
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Masa danioinonth ARRTH

et yrocess 1 regolaaions 4] mhmnw
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selan dlrostatien
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1 amigens, Se luvase I & ruppeny al 4

el gas. Un leguers ecdenn

sasarbimon

8. RickRoun 01 CHaRBoNSEL-SaLLE, Hogexin, Bouw, Janozz, P. Boxxisn
& Guvixor, ece. (1837-1006). — La conelusioni dsl Moy ciren Ia fanziane idro-
statica della vesciea, cho contenddioovano cost vecistmanto In dotbrins, deminants per
tanto tempa, del Bongtit, fon manoacono di destare, fen seolog, dubbi ed obiezioni.
Por dissipaes queslo stato &' inoirteaza o por eontrollare i rismltati dil Moweay,
L. Caruoxngi-Satte nel 1887 () compi und: nuova serie @i ricoreho, applicando
il matodo grafico, sulla funzione. idostatiea della vesoica natutoria

Melianto an troquirl; fsito alla parste setarna ol anes, matiava
durao dolla veselen eon un twmbars serivente del Mamxy, eho traceiara

shoai 81 ol vublta dalla vesoica, Cor T

» areti elaatiche, manlta. di ues

o dallsmpaila oxploratelcs dalla premion idrostatics. Un adog
eatrale del poses, compananea Fallegierineato dovato wl

polin doral, o wenpen
aidne el midollo syiual,
i dell voseien

. Le
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toran. bruses par vidiseendare gord sublta, 3
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presslune toruavs & 1ero, v 1a po
wastanera o un Livell

&
o, cercara di i

phonn_cxudale;
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Dall'insioma dolle ricerche di MokEAu e Cuaxaox u rasta, dunque,
diusostaato olie 1 vescion moren in pessun casa presonta modificaziont attive del
proprio volume capaci di produrre spostamenti vertiealt dol-livello del pesce; assa
uon ba, pertante, wmai ln funivne d'mn mescanismo regolatore della kocomo
attribnitale dal Bore

0id monostante, pib tardi, A. Janasx () tenth di conoiliure lo dus dotirine di
Monzau o Bongtry, formulando I'ipotesi cho nol rapido cambiamento di Livallo il
pesce viodifiehi attivamente, medinnte. contraions museolaro, il volume dolls sua
vestica; al definitivo dggiustamento del pesce & un daty livello, ove sseo rimane,
proveodono poi gli organi (di seerceions o sssorbimento) dolla vescica. In appoggio
A1 questa iposesi Jagare adduco aloune consideraioni criticho dolla ssperiewse di
MoneAy, ohé bon mi paiono. aitendibilt (¢ sulle quali, avendone purlata nella min

Memoria, qui sorvolo), o i risultati delle ssgnenti esporionze,

con etére, alenal pesd, siservavs come sl Htrerana a 1080 8 poet
. gincenda o] fonde, ora sl
fiance, ra abliguaments sol do evidente (serivo Jaxons)
comme § paaci, ol 1 vaseiza sarviva anche al maatoulmonto dellequilibrio, destandost dalln anrcesl,
sipartarsun slla poaitions Totta, ossin col dersa verss alto, sansa
minimo. mosimento delle pian. Questl fonomeni possans solo splegarsl smmet-
i via tilessa, goitracie o cont i)
5o 1a poslaions i eqgilibria. dellasimals, ers eoms
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DONNELSALLE.
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Vero e notevole progresso significarono, invece, le successive ricerche sui processi
di secrezione (e di assorbimento) del contenuto gasoso della vescica, per opera spe-
cialmente di HuerNER (1!) e C. BoHR (*9).

Il primo trasse, dai risultati delle sue ricerche, le seguenii conclusioni, che con-
fermano quelle del MoREAU :

1) il contenuto percentuale medio di ossigeno di vesciche, precedentemente
vuotate, diventa pitt alto di quello delle non vuotate;

2) esso suole superare quello dell'aria atmosferica e, finalmente,

8) pud essere solo la vescica stessa che provvede tale produzione di ossigeno
nel suo interno. 4

Anche C. Bour confermd essenzialmente queste osservazioni. Del tutto nuovi,
invece, sono i suoi risultati sull'innervazione secretiva della vescica. Invece del sim-
patico (come abbiamo visto aveva fatto MoreaU), prese in considerazione il vago in-
testinale, di cui alcuni rami si distribuiscono alle pareti della vescica aerea. Vide
che, dopo il taglio di queste fibre, cessa la secrezione di ossigeno nella vescica pre-
viamente vuotata. Ne concluse che nel vago decorrono fibre che eccitano la secre-
zione gasosa della glandola della vescica aerea.

Anche le ricerche di R. W. Tower (**) confermarono le precedenti osservazioni
del Bror e del MoreAu. Analizzando il rapporto tra la quantitd di CO. e quella
di O., ossia il quoziente respiratorio del contenuto gasoso della vescica, trovd che nei
pesci normali esso & piceolissimo, da 0.06 a 0.10. Diventa sempre pit piccolo, quanto
maggiore & la profondith da cui proviene l'animale, finché & presente solo ossigeno
puro nella vescica. Tale quoziente aumenta nell’asfissia; raggiunge 0.24-0.29 nell'ani-
male morto asfittico.

Sull’ intimo meccanismo della secrezione, come pure su quello del riassorbimento
gasoso, domina ancora oscuritd completa. Soltanto, come si sa che la secrezione &
dovuta alla glandola (corpo rosso) della parete della vescica, cosi si crede che 1'eccesso
di gas, nei fisostomi, sia eliminato pel dutto pneumatico, e nei fisoclisti sia riassorbito
da una determinata regione della parete, alla cui particolare struttura & merito di
JARGER aver rivolto pel primo l'attenzione. Questa regione, che per la sua forma
chiamd ovale, & caratterizzata dal fatto che la parete si assottiglia, e la ricca rete
dei vasi sanguigni viene quasi a diretto contatto col contenuto gasoso, essendone
separata solo da un softile epitelio; all’ intorno, l'ovale & circondato da uno sfintere
muscolare, capace di limitarne o aumentarne l'ampiezza. Che qui abbia luogo il
riassorbimento del gas, JAEaEr dedusse dal fatto che l'ovale si trova soltanto nella
vescica dei fisoclisti, invece del dutto pneumatico dei fisostomi. Queste osservazioni
morfologiche furono confermate e ulteriormente studiate da NussBauM e Reis (14).

Sul terzo quesito circa, ciod, il significato della vescica come organo di senso,
o come sede di origine di date sensazioni o percezioni, P. BoNNIER (*°) e E. Guy£NorT (%)
segnalarono alcune osservazioni.

P. BonnIER, insieme con Houssay, studiando le funzioni dell'apparato laterale, del labirinto
e della vescica aerea dei pesci, ebbe spesso oceasione di osservare, nei ciprini, gli effetti del vuo-
tamento della vescica, consistenti in disturbi della respirazione, del mantenimento della posizione nel-
T'acqua e dell'attegginmento del corpo. Ne concluse che « le variazioni di tensione e di volume del-
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T'aria vescicale sembrano percettibili dall'apparecchio labirintico, sia direttamente, sia mediante
'apparato di Wesrr. B quanto noi abbiamo attribuito alle funsioni manoestesiche dell'orecchio.
Draltra parte, la tensione deve mantemersi ad un quantum regolato dalle necessitd dell’equilibra-
zione e, senza dubbio, anche dall'idrostazione; e qui ancora si esplicano le connessioni della vescica
con un apparecchio tanto delicato come il labirinto, il quale, oltre il suo ufficio nell’equilibrasione,
ha per funzione, in tutta la serie animale, d’apprezzare le variazioni di pressione del mezzo am-
biente, dalle pitt lente (funsioni barestssiche), sino alle pii rapide (audizione).

« X dunque per le sue fanzioni proprie che il labirinto 8i troverebbe perfettamente indicato
a servire da tramite tra le variazioni di pressione del mezzo esterno e quelle dell'aria della ve-
scica, regolando in via riflessa o volontaria questa su quelle, secondo la necessity dell’equilibra-
zione (la spinta del mezzo entra nella formola statica) o dell'idrostazione propriamente detta »,

Sembra, quindi, che il BonNIER creda che la vescica aerea’non sia tanto un organo da cui
partano impulsi afferenti, che agiscono sul labirinto, quanto un organo su cui, invece, agiscono gli
impulsi provenienti dal labirinto.

E. GuyEnor vide nei ciprinidi (fisostomi) che 1'orifizio esterno del dutto pneumatico  munito
di un vero sfintere muscolare, che ne chiude ordinariamente 1'accesso. B capace perd di dilatarsi
attivamente, per permettere la fuoriuscita dell’eccesso di gas (sottoponendo il pesce all’azione di
diminuita pressione idrostatica), finch® sono conservati i normali rapporti della vescica col labi-
rinto. I1 GuyENotr crede, pertanto, che I'aumento di volume della vescica produca, pel tramite degli
ossicini di WEBER, un eccitamento che determina in via riflessa 1'inibizione e quindi il rilascia-
mento dello sfintere del dutto pneumatico.

Non mancd, finalmente, qualche tentativo sperimentale a sostegno di altre ipotesi,
meno fondate, sull'ufficio funzionale della vescica aerea. Jacoss (*7), a favore della
ipotesi respiratoria, addusse i risultati di alcune sue esperienze sull’anguilla, che ha
una grossa vescica piena ordinariamente di una forte quantithd percentuale di O,
(44.7 °/,, secondo le determinazioni di HuEFNER), e che pud vivere relativamente
a lungo fuori del suo ambiente normale (acqua). Jacops trovd in un'anguilla, che
era morta dopo 86 ore di soggiorno nell'aria, la vescica completamente afflosciata e
vuota; deducendone che quest'organo ha 1'importante ufﬁclo di serbatoio di gas re-
spiratorf, da consumare in caso di bisogno.

A tale argomentazione si pud, perd, facilmente opporre che egli dimenticd di
eseguire l'esperimento di controllo, cio2 lo stesso esperimento dopo aver vuotato la
vescica del contenuto gasoso. In tal caso la morte per asfissia dovrebbe avvenire
molto prima. Nelle mie ricerche sul ritmo respiratorio dei varl pesei (ved. capi-
tolo quarfo) ho perd visto che non esiste differenza essenziale, nella durata di soprav-
vivenza, tra pesci con o semza vescica (serranidi e scorpenidi) temuti fuori del loro
ambiente. Con questo, naturalmente, non discuto che in condizioni abnormi di 'asfissia
venga riassorbito 1'ossigeno della vescica, come gid Moreau aveva visto ed & in
perfetto accordo colle nostre nozioni sullo scambio gasoso in tali condizioni. Ma
cid non significa che la vescica aerea abbia, per funzione normale, il cdmpito di
servire come serbatoio di gas respiratori.

Questo era in generale lo stato delle mozioni sui vari problem1 della vescica
aerea dei pesci, quando intrapresi le mie ricerche.
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II.

Ricerche personali.

1. ALCUNE O0SSERVAZIONI DI ANATOMIA COMPARATA E DI EMBRIOLOGIA. RaP-
PORTO CON LA VITA NECTONICA. — Gid sin dalle prime ricerche anatomiche (REDI)
gorprese il fatto che la vescica aerea non si trovi nel corpo di tutti i pesci; manca
a tutti i pesci cartilaginei e nel grande regno dei teleostei; manca, talora, a specie
che sono morfologicamente strettissime parenti di altre che la posseggono (‘¢ e 29).

Ora & importante osservare che tutti, o quasi tutti, i pesci privi di vescica ap-
partengono a uno stesso speciale gruppo di pesci, che menano identica vita. Sono,
ciod, forme bentomiche (secondo la terminologia moderna, da Bévfog==fondo), ossia
che nello stato adulto vivono sul fondo delle acque, riposandosi ordinariamente col
corpo, senza dover mantenere la loro posizione normale galleggiando nell'acqua e lot-
tando contro la gravitd del loro corpo, come fanno le altre numerose forme nectoniche
(da »mxrog, nuotante). Le prime si potrebbero paragonare alle forme dei viventi sul
snolo terrestre; le altre, ai viventi nell'aria (uccelli).

Cid non significa, naturalmente, che le forme bentoniche non siano capaci di nuo-
tare nell'acqua; significa solo che esse abitualmente giacciono al fondo. La vescica
aerea sarebbe quindi un organo specifico dei teleostei nmectonici, e, per continuare il
paragone, froverebbe riscontro nei sacehi aerei e nelle cavitd pneumatiche delle 0ssa,
che negli uccelli alleggeriscono il peso del corpo.

Tale conclusione mi parve fosse in modo speciale confortata dall'osservazione
che quei pesci, che non appartengono nettamente ed esclusivamente a nessuno dei
detti due gruppi, in parte vivendo sul fondo, in parte nell'acqua (triglidi, gobidi),
offrono anche un comportamento oscillante circa la presenza della vescica.

Non mi limitai tuttavia a questa comparazione teorica, ma volli accertare
mediante sezione dei diversi pesci che avevo occasione di esaminare, la presenza
o la mancanza di una vescica in rapporto alla loro ecologia. I risultati di queste
indagini mi parvero decisamente favorevoli al concetto suesposto. Esaminai individui
adulti di Scorpaena scrofa, Scorpaena poreus, Trachinus draco, Mullus barbatus,
Mullus surmuletus, Gobius paganellus, [/’ranoscopus scaber, pleuronettidsi, Solea
monochir, Rombus, Blennius gattoruggine, Lophius piscatorius. Tutti sono senza
vescica natatoria, e somo, d'altro canto, tipici pesci di fondo. Una ben sviluppata
vescica trovai, invece, nei seguenti pesci tipicamente nectonici: Serranus cabrilla e
seriba, labridi, Apogon rex mullorum, Cepola rubescens, Ophidium barbatum,
Balistes capriscus, Conger vulgaris. Una vescica relativamente piccola e a sottili
pareti riscontrai, inoltre, nei seguenti pesci, che per lo pid menano la loro vita
sul fondo: Motslla tricirrata, Gobius paganellus, Syngnathus, Hippocampus, Da-
etylopterus volitans, Trygla corax.

Ne risulta, pertanto, che la vescica aerea dei teleostei 8 un organo posseduto
dalle forme viventi liberamente nell'acqua, pelagiche, mentre manca nei pesci del fondo.
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Per quanto ho potuto trovare nella letteratura, non mancherebbero tuttavia alcune
eccezioni, di cui perd alcune sono erronee. Per esempio il tonno, pesce eminentemente
nectonico, dovrebbe, secondo antiche osservazioni, essere privo di vescica. Invece il
LUETKEN (2°) rileva che questa opinione & basata su falsa osservazione; la vescica
& stata descritta dettagliatamente dal MaLw nella sua Fauna del Bohnslaen. Vere
eccezioni sarebbero invece quelle di Scomber scomber e Orthagoriscus mola che,
pur essendo forme pelagiche, non possederebbero vescica aerea.

D'altra parte non debbo passar sotto silenzio la circostanza che gia aleuni pochi
ittiologi avevano, occasionalmente, riconosciuto un tale rap}iorto tra vita bentonica
o mancanza della vescica. F. Day (21), pur attribuendo a quest organo le piu
disparate funzioni, notava che, fra i numerosi pesci indiani da lui esaminati, quelli
che vivono sul fondo del mare, o mancano di vescica, oppure ne posseggono una inte-
ramente ridotta, oppure ne hanno circondata da ossa.

In una preziosa e dettagliata Memoria sulla vescica aerea e sugli ossicini di
‘WEeBER nei siluridi, BRingE e Happox (*2) riconobbero che tra i pumerosi siluridi,
da loro esaminati, alcuni vivono sul fondo dell'acqua, e o non hanno vescica o ne hanno
una rudimentale (Siluridae abnormales). Discutendo poi delle varie ipotesi formulate
sulla funzione della vescica e segnatamente degli ossicini di WeBER, giungono alla
conclusione, confortata dalle loro ricerche anatomiche, che solo il concetto di HassE
(ved. sopra, pag. 222) corrisponde ai fatti osservati, che ciod gli ossicini servano ad
informare il pesce dello stato di tensione della sua vescica.

Anche il fisico DaguiN () mise in rilievo questo rapporto tra la vescica aerea
o la vita libera nel mare, pur associandosi alla dottrina del BoreLLI. « Le principe
d'‘Archiméde sert encore 3 expliquer comment les poissons descendent ou s'élévent
3 volonté dans l'eau, au moyen de leur vessi¢ natatosre... Les poissons qui rampent
au fond des eaux, n'ont pas de vessie natatoire ou n’en ont qu'une trés-petite ».

Continuando le mie ricerche sui rapporti ecologici della vescica aerea, rivolsi
l'attenzione al suo sviluppo embrionale, partendo dal noto fatto che molti (forse tutti)
pesci del fondo, nei loro stadi larvali e giovanili, menano vita nectonica o pelagica;
solo pit tardi, divenendo adulti, cambiano costume, adagiandosi sul fondo. Era impor-
tante vedere se questi pesci possedessero, mei loro stadi giovanili, una vescica aerea,
che in seguito scomparisse divenendo bentonici.

Anche i risultati di questa ricerca furono decisamente positivi.

Ricorderd dapprima il caso dei pleuronectidi che, adulti, sono tra i piu tipici
pesci del fondo.

Gia J. T. ConNiNGHAM (*), nella sua monografia sulla Solea vulgaris, trat-
tando dell'embriologia di un Rhombus laevis, descrisse una ben sviluppata vescica
aerea che, come ho detto, manca completamente nelle forme adulte. « L’abito pela-
gico (egli scrisse) & in relazione con lo sviluppo di una vescica aerea relativamente
grande, organo che nell'adulto difetta interamente ».

Poi E. EnreNsauM () descrisse la vescica in giovani forme di pleuronettidi,
notando che « nell’animale vivente la grande e manifestissima vescica aerea si rilevava
molto piui chiaramente che non nelle-citate figure; il che & tanto pill notevele in quanto,
come gia dice CUNNINGHAM, quest’organo manca completamente al pesce adulto = (*¢).



— 231 —

To stesso, mediante sezione di alecune larve conservate di pleuronettidi del golfo
di Napoli, mi son potuto convincere dell'esistenza di notevoli vesciche aeree, come
pure potei osservarne chiaramente una in un individuo vivente.

Inoltre ebbi occasione di seguire la riduzione della vescica aerea mnell' Urano-
scopus scaber, che, nella forma adulta, & uno dei pih tipici pesci di fondo, e che
nei suoi stadi giovanili vive parimenti vita pelagica. 11 suo modo di vivere usuale
8 ben noto: sepolto con tutto il corpo nella sabbia, da cui emergono soltanto l’ampio
orifizio buccale e i due occhi rivolti all’insu (donde l'etimologia del nome), sta in
agguato di piccoli pesciolini nuotanti sul swo capo, che cerca di adescare agitando un'ap-
pendice della mucosa orale, e poi con rapido movimento del capo afferra ed inghiotie.
Questo pesce, molto diffuso nel golfo napolitano, non possiede vescica natatoria.

Le forme giovanili di Uranoscopus scaber vivono pelagicamente (*’) e si pescano
in settembre. Ne potei avere un buon numero viventi, che esaminai accuratamente.
Nella seguente tabella 1V espongo i risultati -ottenuti.

TaBeLLA IV.

Rapporto tra la vescica natatoria e Vela di Uranoscopus scaber.

Numero Lunghezza | Dimensioni
del dells vescica
in mm,
(dinm, mass.)

delle CARATTERI DELLA VESCICA

osservazioni [corpo in mm.,

1 22 3.8 Vescica doppia, in parte sgonfia o causa della preparazione. Piena
di gas. La vescica anteriore (cefalica) ha pareti pii spesse
della vescica posteriore (candale), con cui comunica diretta-
mente per un foro circolare situato nel setto che le divide.
Diametro trasverso mm. 2.2.

2 45 1

3 45 1.5 Vescica di forma oblunga.

4 47 1.6

5 51 2 Vescica argentea, sferica, piena di gas; vicino ad essa, e in dire-
zione caudale, & un’altra piu piccola non argentea.

6 55 [ 25 Idem.

7 62 2 Idem.

8 85 3.3 Idem. La vescica principale & oblunga. Diam. trasverso mm. 2.3.

9 102 1

10 130 1.2 Vescica oblunga. Diam. trasv. mm. 1. Non & cava, n¢ contiene
gas; non galleggin nell'acqua marina, ma scende al fondo.

11 140 1.2 Idem.

12 145 1.2 Idem; appare come un nodetto argenteo.

13 200 0.75 Idem.

14 330 1 [dem.
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Nelle due figure annesse (4 e 5) si vede la vescica in due individui di Uranoscopus
di varia eta.
Da questi dati risulta indubbiamente che le forme giovanili pelagiche di Ura-

708cOpUS POSIEZZON0 UNa vera vescica aerea, doppia, piena di gas, che col progredire
dell'etd, e quando l'animale comincia la
sus vita bentonica (quando il suo corpo
raggiunge circa la lunghezza di 10 mm.),
regredisce, impiccolendosi, perdendo il
contenuto gasoso e trasformandosi in un
nodetto rudimentale argenteo, solido, di
circa 1 mm. di diametro, e che ho sempre
rinvenuto, anche nelle forme pil grandi,
: situato nel mesenterio che collega sto-
Ly Lo syl 1 cove stdemial e pre sl senbete g fegato e veseica biliare (*).
2.5 mm. di diametro; F, fegato; 8, stomaco; B, vescica biliare. Da tagh eseguiti su larve conser-
" vate di Cristiceps, di diversa etd, ho
potuto parimenti desumere che anche questo pesce, che nell'etd adulta fa vita bento-
nica e non possiede vescica natatoria, nell'etd giovanile, in cui mena vita pelagica, ha
una veseica sviluppatissima, piena di gas, che va medesimamente regredendo col crescere.

Fie. 4. — Uranoscopus giovane
(lunghezza del corpo, circa 57 mm.).

Fie. 5. — Uranoscopus adulto (lunghezza del corpo. circa 147 mm.).

Lo stesse indicazioni della fig. 4. La vescica natatoria & divenuta un nodetto solido duro di cirea 1 mm, di diametro.

Dall' insieme di queste osservazioni possiamo, quindi, concludere che la vescica
aerea dei pesei é un organo, la cut funsgione & in intimo rapporto colla vita libera
pelagica o nectonica dei teleostes, e che diventa inutile quando essi vivono sul fondo
del mare.

(*) Anche in alcuni individni viventi, adulti, di pleuronettidi, potei verificare un manifesto resi-
duo rudimentale di vescica. In una Solea lutea, di 120 mm. di lunghezza, rinvenni presso la cisti-
fellea un noduletto sferico argenteo di 0.7 mm. di diametro, fornito di wn dutto ancora chiaramente
riconoscibile. Lo stesso vidi in una Solea ocallata di 130 mm. Invece mi parve mancare in altri
pleuronettidi (S. monochir, Romboidictis), come pure nella Scorpaena.
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I1 fatto che la vescica aerea & un organo caratteristico dei teleostei nectonici,
implica una grave obiezione ad alcune teorie sulla sua funzione. Volendo per es.
ammettere la teoria respiratoria o uditiva della vescica, non si comprenderebbe in alcun
modo perché i pesci di fondo, a differenza dei loro spesso strettissimi parenti necto-
nici, non dovessero udire o.non dovessero possedere un serbatoio di gas respiratord,
di cui anzi apparentemente avrebbero pilt bisogno degli altri.

Questo fatto, perd, non ci permette di intendere senz'altro il cdmpito funzionale
della vescica e, pill precisamente, non ci permette di decidere tra le due teorie, piit
universalmente accolte, del BoreLLI e del
Moreau. B chiaro che ambedue Possono = N
conciliarsi benissimo cbl fatto accennato;
golo i pesci nectonici, infatti, hanno bisogno
di un congegno fisico, che favorisce la loro
locomozione verticale o che facilita il loro
soggiorno nelle diverse falde d'acqua.

2. ESPERIMENTI E LORO RISULTATI. —
Colle mie ricerche sperimentali mi proposi
di studiare, su pesci con o senza vescica
aerea, i fenomeni che seguivamo ad arti-
ficiali variazioni di alcuni fattori esterni
od interni, che mi parvero intimamente )
connessi coll’ ufficio fisiologico della ve-  Fia. 6. — Rappresenta schematicamente il

scica. B precisamente le mie esperienze si metodo per produrre, mediante la LTI
divid nt i 108 - dell’acqua potabile, aumento di pressione
“Tl 0 'm re.gllll?pl: S?con_? '8‘_ LS idrostatica nella bottiglia B, secondo la
dei fattori, le cui variazionieartificiali furono direzione indicats dalle frecce.

oggetto di studio:

a) variazioni (cioé aumento e diminuzione) della pressione esterna;

b) variazioni (ciod aumento e diminuzione) del proprio peso corporeo del pesce
d’esperimento ;

¢) variazioni (cioé aumento e diminuzione) del contenuto gasoso della
vescica.

a) Fenomeni che si osservano seguire a variasioni artificiali dell’esterna
pressione idrostatica.

Per produrre diminuzioni graduali di pressione idrostatica, mi servii di una
potente pompa aspirante a getto d'acqua. Ponevo il pesce in una bottiglia da vuoto
(B della fig. 6), & pareti molto spesse e per quattro quinti ripiena di acqua salsa.
Collegavo la pompa, oltre che con questa bottiglia, con un vacuometro a mercurio che
mi permetteva di segunire esattamente il valore della diminuzione della pressione
(entro un’atmosfera) nell’ interno del sistema.

Anche per produrre aumenti di pressiome mi servii dell’acqua condotta. Come
si vede dall’annessa fig. 6, collegavo due bottiglie (A e B) da vuoto, a pareti spesse,
mediante un segmento di tubo a pressione. La bottiglia B era la stessa dell’esperi-
mento precedente e conteneva il pesce di esperimento, ripiena sino a */; di acqua di
mare. Il suo orifizio superiore era chiuso ermeticamente da un tappo di gomma,

Socieri pEl XL. Serie 3*. Tomo XIX. 30
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fissato al collo mediante filo di ferro; il tappo portava vicino al rubinetto di vetro, per
la fuoriuscita dell'aria compressa, un manometro elastico, il cui indice permetteva
comodamente la lettura del valore, in atmosfere, dell'aumentata pressione. L'altra
bottiglia (A) all'inizio dell’esperimento era vuota d’acqua. Il suo orifizio superiore
era pure ermeticamente chiuso da un tappo di gomma, fissato al collo mediante filo
di ferro e atfraversato da un resistente tubo di vetro, che mediante un segmento di
tubo a pressione collegavo col rubinetto della condottura d’acqua. Aprendo la via
all’acqua condotta, questa scendeva nella bottiglia A, da cui andava mano mdno com-
primendo 1'aria contenuta nel sistema chiuso delle due bottiglie e, quindi, aumentava
la pressione idrostatica dell’ambiente, in cui viveva il pesce. L'acqua condotta della
stazione zoologica di Napoli ha una pressione abbastanza forte; potevo coll’indicato
sistema ottenere facilmente upna pressione di cinque atmosfere, che, come & noto,
corrisponde ad una colonna d'acqua di 50 metri, ossia a una profonditd, nel mare, di
altrettanti metri. Per le mie esperienze bastava, perd, gid un minore aumento di
pressione.

Le mie osservazioni sull'influenza di diminuzione di pressione su pesci con o
senza vescica confermarono, in genere, i risultati descritti da Moreau in condizioni
analoghe. Con una pilt minuta analisi dei fenomeni che si osservano in tali circostanze,
giunsi perd a un concetto diverso, circa la funzione della vescica, da quello formulato
dall' insigne fisiologo francese. Mi pare quindi opportuno descrivere dettagliatamente
le mie osservazioni.

Consideriamo dapprima il caso di un fisoclisto, ossia di un pesce con vescica
aerea priva di dutto pneumatico. B il caso della grandissima maggioranza dei pesci
di mare forniti di vescica. I1 comportamento particolare di un tal pesce, sottoposto
all'azione di lenta aspirazione d'aria, diventa ancor pitt manifesto se gli si pone accanto,
nello stesso recipiente un pesce della stessa taglia, senza vescica. Riferisco dal proto-
collo delle mie esperienze.

18 ottobre 1906. Durata dell’esperienza, dalle 13.30" alle 16. Pongo tre piccoli individui nor-
mali, ciod una Scorpaena porcus (senza vescica), un Labrus viridis e un Serranus cabrille (am-
bedue fisoclisti), nell’acqua salsa della hottiglia da vuoto. Quando essi sono tornati, in certo
modo, in riposo {ossia la scorpena, secondo il suo costume, si & adagiata sul fondo respirando tran-
quillamente, e gli altri due lentamente nuotano intorno ad un’altezza media dell'acqua), apro il
rabinetto della pompa aspirante, producendo rapida e notevole diminuzione di pressione idrostatica
nella bottigtia. Subito, prima ancora che si formino nell’acqua salsa le prime bollicine gasose,
Labrus e Serranus diventano irrequieti, nuotando violentemente verso tutti i sensi, ma special-
mente verso il fondo del recipients, finch® da“ultimo, quando la diminuzione di pressione 2 dive-
nuta maggiore e numerose bolle d'aria sono uscite dall'acqua, i due pesei giacciono, come para-
lizzati, alla superfice dell’acqua, col ventre fortemente rigonfio verso 1'alto e quasi per metd galleg-
giante fuori dell'acqua. Al contrario, Scorpaena non offre nulla di abnorme; rimane, durante 1'intera
evacuazione, sul fondo della bottiglia, tranquilla, senza compiere il minimo movimento delle pinne,
anche quando fo diminnire ancora pit la pressione idrostatica. Cesso quindi 1’aspirazione e riapro
la vin all'aria esterns, ristabilendo la pressione idrostatica normale. I due pesci, che sinora giace-
vano sul dorso alla superfice, scendono immediatamente al fondo per riassumere poco dopo la loro
posizione normale, ricominciando a nuotare liberamente intorno a media altezza dell'acqua.

Per poter analizzare pilt esattamente i fenomeni, ripeto 1'esperimento facendo I'aspirazione pit
lentamente e seguendone il decorso al vacuometro.
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Quando la diminuzione di pressione ha raggiunto il valore di circa 200.100 mm. Hg ed @
interrotta 1'aspirazione, i due fisoclisti compiono speciali e ben coordinati movimenti di nuoto, che
consistono in ripetuti tentativi di giungere in pil profondi strati dell’acqua. Tenendo il capo verso
il baseo e 1a coda verso l'alto, esegnono disperati movimenti di nuoto colle pinne del corpo e colla
coda, in senso obliquo o verticale verso il fondo del vaso, che spesso raggiungono cercando col
muso di oltrepassarlo, evidentemente per approfondirsi ancora di pit. Ben tosto perd sono di nuevo
tratti passivamente alla superfice, spinti dalla loro troppo distesa vescica aeres; e cosi di seguito.
Manifestissima & la lotta che compiono per eliminare gli effetti della diminuita pressione idrostatica,
ossia del loro diminuito peso specifico, mediante movimenti locomotori (di nuoto) ben coordinati e
sempre, senza eccezione, diretti verso i pia profondi strati dell’acqua.

Continuando a diminuire la pressione idrostatica, i due fisoclisti a mala pena sono pil in grado
di reagire con ulteriuri movimenti di nuoto verso il basso, finche, esauriti e quasi paralizzati, ri-
mangono inerti a galleggiare passivamente sullo specchio dell'acqua nell'sbnorme posizione del
ventre rigonfio in alto e a metd fuori d’acqua. Perd, anche allora, non raramente, compiendo di
nuovo disperati sforzi, riesce loro, per qualche breve momento, liberarsi da tale posizione coatta,
mediante movimenti di nuoto verso il basso.

Questo esperimento, dunque, non soltanto dimostra che solo i pesei, che hanno
una vescica aerea chiusa, sono spinti da diminuita pressione idrostatica passivamente
verso l'alto (in armonia colle note leggi fisiche dei gas e come avevano gia osservato,
senza eccezione, i precedenti osservatori), ma dimostra pure un altro fatto che mi
pare ancor pill importante per un biologo: dimostra, ciog, che guesti pesci reagiscono
a tale asione fisica, attivamente, con ben determinati e costanti movimenti locomo-
tori, di nuoto, coordinati manifestamente allo scopo di eliminare gli effetti dan-
nost della soverchia distensione della wvescica. Che infatti i deseritti particolari
movimenti coatti-di nuoto, verso il fondo del vaso, abbiano tale scopo, e che indub-
biamente, in condizioni normali di vita libera nel mare, sarebbero in grado di eli-
minare gli effetti dannosi della distensione della vescica per diminuita pressione
esterna, risulta chiaramente dalle seguenti semplici considerazioni.

B un fatto noto della fisica, e lo vedremo spesso riconfermato in seguito nelle
presenti esperienze, che una vescica, come quella dei pesci fisoclisti, ripiena di gas
e formata da pareti elastiche distensibili, subisce una diminuzione proporzionale del
suo volume (ossia del grado della sua distensione), man mano che aumenta I'aliezza
della colonna d'acqua che grava su essa. Applicando questo fatto al caso nostro, &
evidente che i movimenti di nuoto, che nel mare libero trasporterebbero il pesce in
pit profondi strati d'acqua, sono la reazione piu adatta per eliminare la soverchia
distensione della vescica. ¢

Se nel nostro esperimento questi movimenti di nuoto non raggiungono lo scopo,
cid dipende dal fatto che abbiamo rinchiuso il pesce in una bottiglia, il cui fondo
limitato chiude la via per giungere ad uno strato d'acqua pilt profondo, dove la
colonna d'acqua sovrastante fosse cosl alta da ridurre la sua vescica (e quindi il suo
corpo) al volume normale.

Del resto vedemmo, nella parte storica, che gid altri osservatori (ad es. MoREAU),
in analoghe esperienze, avevano osservato simili movimenti di nuoto, senza peraltro
riconoscere loro quello speciale valore che hanno, a mio avviso, per la teoria dell'ufficio
funzionale della vescica aerea.
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Questo particolare comportamento ad artificiale diminuzione della pressione
esterna osservai, costantemente e senza eccezione, in tutti i pesci di mare muniti di
vescica, sui quali ripetei 1’esperimento. Essi furono serranidi (cadrilla e seriba), labridi,
Ophidium barbatum, Stromateus fiatola, Gobius paganellus, Hippocampus guttulatus
e .Syngnathus acus.

Speciale menzione meritano le osservazioni fatte al riguardo su Hippocampus
e Syngnathus, anche perché, avendo questi pesci, come & noto, una molto minore
capacitd di nuotare, non sono adatti a compiere rapidi ed energici movimenti di
nuoto, e di solito vivono tranquilli sul fondo del mare, oppure, come fa Hippocampus,
in immediata vicinanza di piante marine o altri oggetti
solidi, cui si avviticchiano colla coda.

Anche questi teleostei posseggono perd una ben svi-
luppata vescica, come verificai nella sezione. Consideriamo
dapprima il caso di Hippocampus. La vescica aerea di
questo pesce sta, al solito, al di sopra del tubo intesti-
nale, immediatamente al disotto e adagiata nellinterno
della doccia ventrale della colonna vertebrale, dalla re-
gione cefalica a quella anale. Come quella di altri pesei,
essa vescica si compone di due parti: d’una parte cefalica,
che, ampia ed ovale, & formata da pareti argentee, elastiche,
relativamente spesse; e d'una parte caudale, piu allungata
o stretta, e con pareti pit sottili. Le due parti comunicano
ira loro mediante un forellino rotondo che si trova nel
Fre. 7. — Vescica natatoria 10220 del setto divisorio (fig. 7). Comprimendo la prima,

di Hippocampus,ingrandita 81 pud far passare facilmente il contenuto gasoso nella

tre volte. seconda; e viceversa, senza che perd esso spontaneamente

La parte anteriore () a pareti ritorni al luogo di partenza. Praticando un foro in un

‘:ﬁ:"’(b;°‘:’“;’::‘:ﬁ°°:::tﬁ'i“;e‘;;’:£:; punto qualsiasi della prima o della seconda vescica,

un forellino del setto. immediatamente fuoriesce 1'intero contenuto gasoso, mentre
le parefi collabiscono.

Se si trasporta, dunque, un Hippocampus, vivente, nella suddescritta bottiglia da
vuoto, e 1o si espone a diminnzione artificiale della pressione, si osserva quanto segue:
Bastano gia pochi mm. di Hg di vuoto per provocare notevoli effetti in questi deli-
cati animaletti. In generale, anche essi reagiscono con violenti movimenti di nuoto
diretti verso il fondo. Perd si osserva un altro particolare comportamento, che mani-
festamente favorisce questi loro movimenti. Mentre all’ inizio dell'esperimento, secondo
il loro costume, riposavano colla coda sul fondo del recipiente in posizione ereita,
ossia. col capo rivolto verso l'alto, quando & diminuita la pressione non salgomo pas-
sivamente verso l'alto con lo stesso atteggiamento del corpo, ossia col capo verso
'alto, come fanno quando nuotano attivamente, ma invece ascendomo colla parte
posteriore del corpo verso 1'alto, o, almeno, dopoché la loro posizione eretta verticale
¢ divenuta orizzontale. Consegtienza naturale di tal modo di ascendere passivamente
3 che essi giungono alla superfice col dorso e colla parte posteriore del corpo verso
T'alto e col capo verso il basso. Essi, pertanto, allora possono pili facilmente compiere
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movimenti di nuoto verso il basso, nei tentativi per sottrarsi agli effetti dannosi della
soverchia distensione della loro vescica.

Mediante esperimenti, mi convinsi che la predetta posizione del corpo orizzon-
tale o col capo all’ingili, che questi cattivi nuotatori assumono nell'ascendere passi-
vamente e che manifestamente favorisce i loro movimenti di nuoto verso il basso,
& diretta conseguenza della particolare struttura della loro vescica. Per effetto della
diminuita pressione esterna, si distende, ciod, specialmente la parie caudale, che ha
piti sottili pareti, della descritta vescica, per cui il punto pit leggero, e quindi di
sospensione, si sposta verso la parte posteriore del corpo, cid che appunto deter-
mina il detto atteggiamento del corpo orizzontale o obliquo verso il basso. Speri-
mentando, infatti, su una vescica separata dal corpo, ma tuttora in connessione
normale colla colonna vertebrale, vidi che, mentre all’ inizio il punto di sospensione
dell'intero sistema era nella parte anteriore della vescica, a poco a poco, col pro-
gredire della diminuzione di pressione, si distendeva sempre pitt la parte posteriore,
finché questa saliva sopra l'altra e il sistema assumeva una posizione orizzontale od
" obliqua verso il basso.

Cid mostra che anche i caratteri morfologici della vescica di questi cattivi
nuotatori possono avere una notevole importanza funzionale, col favorire utili reazioni
locomotorie dell'animale. Non 8o se,anche le altre vesciche, che parimenti risultano
composte di due parti, come nei ciprinidi ecc., abbiano la stessa importanza funzio-
nale, come a priori per analogia & probabile, e sarebbe facile dimostrare speri-
mentalmente.

Nel Syngnathus, forma molto affine all’ Hippocampus, verificai I'esistenza di un
altro meccanismo che ha pure lo scopo, in altra maniera, di eliminare gli effetti
dannosi della diminuita pressione esterna. Vidi, ciod, che questo animale & un fiso-
stomo : possiede, ciod, un dutto pneumatico che fa comunicare la sua vescica (che
ha struttura molto simile a quella di Hippocampus) con la parte terminale del tubo
enterico. Esposto, quindi, all'azione di diminuita pressione esterna, esso rimane al
fondo del recipiente, tranquillo e senza disturbi apparenti, poiché evita la distensione
soverchia della sua vescica facendo mano mano fuoriuscire bolle gasose dall'orifizio
anale.

Prima di passare a parlare degli effetti prodotti da aumento artificiale della
pressione esteriore, rimane ancora da dire qualche cosa su quanto osservai in pesci
con vescica chiusa, che, per essere stati pescati da profondi strati del mare, erano
trasportati rapidamente ad una pressione idrostatica molto minore dell’abituale. Anche
in tal caso si verifica una distensione della vescica, proporzionale alla differenza
dei due livelli d'acqua di dimora, e, percid, una corrispondente diminuzione del
peso spacifico del corpo, che dovrd necessariamente produrre gli identici fenomeni che
8i osservano negli stessi fisoclisti, sottoposti artificialmente all'azione di diminuita
pressione. Questi fenomeni furomo spesso osservati e descritti dai precedenti autori,
i quali, perd, rivolsero quasi esclusivamente la loro attenzione agli effetti fisici della
distensione della vescica, pidt che alla immediata reazione biologica degli animali.

Ripetute volte ebbi occasione di esaminare il comportamento di questi pesci,
trovandolo del tutto conforme ai risultati dei suddescritti esperimenti relativamente

e
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agli effetti immediati. Negli effetti lontani mi dimostrd un altro lato importante
della funzione di adattamento della vescica. Riferisco, pertanto, in dettaglio le osser-
vazioni fatte su un Serranus.

99 novembre 1906. Ore 11. Ricevo un Serranus cabrilla pescato poco fa da una profonditd
di circa 40 metri. Ventre e fianchi sono enormemente distesi, a causa di forte rigonfiamento
della vescica. Lo pongo nell’acqua di uno dei soliti acquari, la cui altezza d'acqua & di 50 em.
Dapprima nuota a fatica sullo specehio d’acqua, gincendo sul dorso e con gran parte del ventre
fuori dell’acqua; ha forte dispnea. Ben tosto perd si rivolta in posizione normale, e rapidamente,
con movimenti ben coordinati e il capo in basso, nuota con energia perpendicolarmente verso il fondo
del bacino, battendo col muso sulla lastra di vetro, sforzandosi di oltrepassarla per approfondirsi
maggiormente. Ripetutamente compie gli stessi movimenti di nuoto, lottando disperatamente contro
la spinta che lo riporta alla superfice. Cerca anche verso tutte le direzioni (come un uccello da
poco prigioniero cerca un foro abbastanza ampio della gabbia per uscire) una qualche eventuale
interruzione del fondo per poter giungere in istrati pit profondi. Tutti i movimenti di nuoto che
esso compie sono identici a questi. Dopo una gerie numeross di siffatti inutili tentativi, si abban-
dona, evidentemente stanco e quasi esaurito, alla spinta, derivante dalla sua vescica soverchjamente
distesa, che lo riporta col ventre verso I'alto alla superfice dell'acqua, dove rimane galleggiante
ancora per qualche tempo in tale abnorme posizione coatta, per poi, dopo essersi sufficentemente
riposato, ricomineiare, alcuni minuti pit tardi, i descritti violenti movimenti di nuoto verso il
fondo; e cosi via di seguito.

Con un compasso di spessore misuro, nell'dmbite della regione addominale, il massimo dia-
metro dorsuventrale, che trovo di 52 mm., e il massimo laterale, che trovo pari a 30 mm.

Ore 12.15". Durante questo intervallo osservo alternarsi stadi di riposo, nell'accennata posi-
zione coatta, e stadi di violenta reazione consistente sempre nei deseritti movimenti di nuoto verso
il basso, che conducono il pesce a battere ripetutamente la punta del muso contro il fondo.

Ore 16.45’. Uguale comportamento.

80 novembre. Ore 14.10".

Massimo diametro dorsoventrale, 47.2 mm.; & diminuito quindi di 4.8 mm.
) n laterale, 25 n ) n 5 n !

Manifesto miglioramento nelle condizioni generali dell’animale. Raramente, e per poco tempo,
& costretto a restare sulla superfice dell'acqua, galleggiando nell'abnorme posizione ventrale. Compie
perd sempre ripetuti ed energici movimenti locomotori verso il basso, tuttavia senza assumere col-
Y'asse principale del corpo un'assoluta posizione verticale, e prendendone, invece, una obliqua.

1° dicembre 1906. Ore 9.30". Lo sorprendo nella comune posizione (orizzontale, col dorso verso
1'alto) degli individui normali della sua specie, sul fonde del bacino, che sfiora appena con la punta
delle pinne ventrali. Si comporta in tutto come un Serranus normale; respira tranquillamente; non
compie pit i violenti movimenti di nuoto verso il basso, ma s8i aggira fiell'acqua in direzioni
orizzontali.

Ore 19,35. Massimo diametro dorsoventrale, 47 mm.; & diminuite ancora di 0.2 mm.

n ) laterale, 23,5 n ; » n 15 »

2 ¢ 8 dicembre. Identico comportamento normale; tocca sempre il fondo dell'acquario colle

pinne ventrali.

In quest'osservazione risultano, dunque, manifestamente ambedue i mezzi, con
cui i fisoclisti possono evitare gli effetti dannosi della soverchia distensione della
vescica, quando da un livello d'acqua profondo passano rapidamente ad uno pilt vicine
alla superfice. Il primo comsiste in movimenti locomotori di nuoto, diretti verso il
basso, per raggiungere di nuovo l'adatto profondo strafo d'acqua, movimenti che se-
guono come costante reazione dell’animale alla distensione della vescica. Se questi
movimenti non conducono allo scopo (come nel descritto esempio, in cui il fondo del-
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I'acquario rappresentava un ostacolo insormontabile) entra in azione il secondo mecca-
nismo, che perd raggiunge lo scopo molto lentamente. Esso consiste nel riassorbimento
della quantitd di gas eccessiva, che produce la soverchia distensione. Soltanto dopo
circa 48 ore questo riassorbimento, nel caso predetto, raggiunse lo scopo, poiché solo
allora il pesce, riassunto il suo volume normale, riacquistava la libertd dei movi-
menti nel nuovo strato d'acqua pill superficiale, ossia di circa 50 ¢m. invece che di 40 m.
La diminuzione, dapprima rapida, poi pit lenta, dei due diametri massimi della
regione addominale, ci mostrd chiaramente come avveniva tale riassorbimento gasoso.

Uguali osservazioni, con identici risultati, ho potuto inoltte fare su diversi altri
pesci di mare. Non tutti i pesci perd, che sono pescati dal profondo del mare, tra-
sportati nei comuni acquarf, sono capaci, mediante il secondo meccanismo di riassor-
bimento gasoso, dopo un certo tempo, di adattarsi alle nuove condizioni di diminuita
pressione idrostatica. Indubbiamente tale capacitd dipende da due fattori: dal grado,
ciog, della distensione della vescica e, quindi, dalla profonditd dell'acqua di prove-
nienza; e, in secondo luogo, dal potere di resistenza delle varie specie di pesci, che
ho trovato variare notevolmente. Mentre, per es., i serranidi e i labridi ben sopravvi-
vono a tale sperimento acuto, Apogon rex mullorum, pur provenendo da profonditd
minori, facilmente soggiace, prima che sia avvenuto il necessario riassorbimento di
“gas nella vescica. B questa una delle pil importanti ragioni della relativamente rara
sopravvivenza di aleuni pesei fisoclisti nell'acquario.

Riferird ancora due mie osservazioni al riguardo.

Il 29 novembre 1906, verso le ore dieci, mi si portd in un cilindro di vetro, alto eirca 10 cm.
e ripieno di acqua di mare, un piccolo Balistes capriscus, che era stato allora allors pescato dal
mare. Prima di trasportarlo in uno dei comuni grandi acquari della stanza, volli osservare il com-
portamento nel piccolo cilindro. Vidi chiaramente che l'animale eseguiva ripetuti movimenti di
nooto verso il fondo del vaso, tenendo costantemente, anche quando rimaneva in riposo, una posi-
zione verticale dell'asse maggiore del corpo, col capo verso il basso. Trasportato in uno dei grandi
acquari (che, come ho detto, avevano un'altezza d'acqua di 50 ¢cm.), immediatamente lo vidi nuotare
verso il fondo; quivi giunto, rimase tranquillo riassumendo subito la sua posizione normale orizzon-
tale col ventre verso il basso, che mantenne poi sempre anche quando si aggirava nuotando. Nei
giorni successivi rimaneva sempre quasi allo stesso livello di circa 45 cm. di profonditd. Vediamo,
dunque, in quest'esempio, che Balistes, finche era costretto a rimanere in uno strato d'acqua poco
profondo (10 c¢m.), nel cilindro di vetro, compiva continui movimenti locomotori verse il basso,
evidentemente per eliminare 1a soverchia distensione della sua vescica. Per ragginngere eid, gli ba-
stava gik una colonna di circa 45 cm. Infatti & noto che questi pesci, anche nel libero mare, vi-
vono normalmente pochi ¢cm. al disotto dello specchio.

La seconds osservazione riguarda un Hippocampus brevirostris, che mi fu portato nello stesso
giorno, proveniente da una profonditd di circa 80-40 metri. La posizione del corpo assunta da questo
animaletto era perfettamente uguale a quella suddescritta dell' Hippocampus esposto ad artificiale
diminuzione della pressione esterna. Nuotava cio? alla superfice, con una parte del dorso galleggiante
fuori dello specchio, in una posizione del corpo quasi orizzontale col capo verso il basso. Traspor-
tato in uno degli acquari della mia camera, immediatamente nuotd al fondo, dove rimase per un
certo tempo nella stessa abnorme posizione orizzontale, finchd finalmente gli riusci di afferrarsi con
la coda ad un Syngnathus, che si trovava precedentemente adagiato sul fondo.

Pagsando a parlare dei fenomeni che vidi, nei varl fisoclisti, seguire ad artificiali
aumenti della pressione idrostatica, dird che essi armonizzano perfettamente con quelli
osservati nella diminuzione artificiale della pressione.
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Senza descrivers in dettaglio le singole esperienze, riassumerd brevemente i fatti
principali.

La reazione costante ad aumento artificiale di pressione esterna (di circa 1-2
atmosfere; cfr. fig. 6) consiste in movimenti locomotori di muolo, ben coordinati
dal basso verso L’alto, verticalmente col capo all’ innanzi: ossia in movimenti di nuote
in direzione esattamente opposta a quella dei movimenti locomotort, che abbiamo
visto seguire a diminuzione artificiale della pressione. I pesci, che al principio del-
I'esperimento si aggiravano nuotando presso il fondo della bottiglia, mano mano che
la pressione va aumentando, drizzano il capo e I'asse principale del corpo pill o meno
obliquamente verso s superfice dell’acqua, verso cui ripetutamente ed energicamente
nuotano.

Per convincermi dell’esattezza dell'osservazione ho eseguito, spesso, sul medesimo
pesce e nella stessa bottiglia, i due esperimenti, alternativamente, della diminuzione
o dell’aumento artificiale della pressiome, cid che potevo fare comodamente col mio
dispositivo sperimentale, confrontando direttamente gli effetti.osservati. In uno Stro-
mateus fiatola eseguii, ad es., ripetutamente tali esperimenti, osservando sempre gli
stessi fenomeni: la diminuzione di pressiome provocava energici movimenti di nuoto
verso il basso, mentre l'aumento di pressione aveva per effetto movimenti locomotori
diretti verso la superfice. Lo stesso vidi in Serranidi, Labridi, Gobius paganellus,
Hippocampus.

Debbo tuttavia notare che la reazione, che segue ad artificiale aumento della
pressione, spesso mon si manifesta con movimenti di nuoto cosi violenti e ripetuti
verso l'alto, come si manifesta la reazione alla diminuita pressione. Tale differenza
di grado trova spiegazione nel fatto, gia notato dal MoREAT, che la distensione della
vescica, prodotta da diminuita pressione idrostatica, avviene in una misura molto
maggiore che non la sua compressione, per corrispondente aumento della stessa pressione.

Da quanto ho riferito risulia, dunque, che i fisoclisti esposti all’'azione di arti-
ficiale aumento della pressione idrostatica, che produce compressione e rimpiccoli-
mento della loro vescica aerea e, corrispondentemente, diminuzione di volume e di
peso specifico del loro corpo nell'acqua, reagiscono con movimenti locomotori di
nuoto diretti verso strati d’acqua pili superficiali, evidentemente per raggiungere un
luogo dove domina una minor pressione esterna e dove, quindi, la loro vescica potrd
riacquistare il volume normale.

Di altre mie osservazioni al riguardo, aggiungerd che mi riuseciva di ridare la libertd
dei propri movimenti a pesci, pescati poco prima dal profondo del mare e che percid
soffrivano gli effetti della dilatazione acuta della vescica, esponendoli’ nella bottiglia
di pressione a un aumento artificiale della pressione corrispondente alla profonditd
della loro precedente dimora. Per esempio, aleuni Apogon 7ex mullorum, che erano
stati pescati a circa 20 m. di profonditd e galleggiavano quasi del tutto paralitici
alla superfice, col ventre rigonfio all'aria, riacquistarono immediatamente la loro po-
sizione normale nell'acqua e la libertd dei loro movimenti di nuoto al disotto dello
specchio, quando il manometro collegato con la bottiglia di pressione indicava un
aumento di pressiome di circa 2 atmosfere, che per l'appunto corrispondono ad una
colonna d'acqua di 20 metri.
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Analoghi esperimenti con identici risultati ebbi occasione di ripetere su molti
altri pesci, provenienti da pili o meno forti profonditd del mare. Applicando un con-
gegno simile per produrre artificiali aumenti di pressione idrostatica, penso che si
potrebbe praticamente stabilire la profonditd di provenienza di un dato fisoclista,
come pure, adattandoli gradualmente alla variazione di pressione, far sopravvivere i
fisoclisti, che, come abbiamo detto, non hanno sufficente capacith di resistenza per
passare d'un tratto a pressioni minori. ;

Finalmente & quasi superfiuo aggiungere che, anche in questi esperimenti, tutti
i teleostei di fondo, privi di vescica funzionante, non mostrarono alcuna variazione
nel loro comportamento generale e nei loro movimenti, esposti all’azione di aumento
artificiale della pressione idrostatica.

Prima di passare a descrivere i risultati delle mie esperienze relative agli altri
due suaccennati quesiti, mi sembra opportuno far seguire alcune considerazioni teo-
richg su quanto ho esposto circa 1'ufficio funzionale della vescica aerea dei pesci.

Abbiamo visto che ad ogni diminuzione della pressione esterna, che produce
una soverchia distensione della loro vescica, tutti i fisoclisti reagiscono con ben
determinati e coordinati movimenti locomotori di nuoto verso il fondo, mentre
ad ogni aumento della stessa pressione reagiscono con movimenti di nuoto diretti
verso 1'alto. Questi movimenti complessi delle pinne, della coda e dell'vrientazione
od atteggiamento del corpo nello spazio, sono evidentemente atti 77flesss di dati centri
nervosi e fanno facilmente, in ambedue i casi, riconoscere che sono diretti a conse-
guire l'effetto, utile all'animale, di portare il corpo in falde d'acqua adatte a che il
volume del corpo torni al normale, e il pesce riacquisti la libertd dei propri movi-
menti nel piano dei minimi sforzi.

Sorge, pertanto, la questione fondamentale: in quale parie dell’organismo e
come s originano gli stimoli periferici adeguali, che provocano in via rifiessa
i descrilti movimenti locomotors ?

A quésta domanda mi sembra possibile una sola risposta; che, ciod, debba essere
la stessa vescica aerea lorgano periferico, in cui sorgomo (lali stimoli adeguati
e da cui, quindi, salgono ai centri nervosi i relativi eccilaments.

E chiaro, infatti, che soltanto la vescica aerea &, tra tutti gli altri organi del
pesce, a causa della sua peculiare struttura di sacco chiuso ripiemo di gas a pareti
elastiche, 1'unico organo capace di subire, secondo le leggi fisiche dei gas, determi-
nate e proporsionali variazioni di volume in seguito a variazioni della pressione
idrostatica. Tutti gli altri tessuti, avendo struttura e consistenza molto simile all'acqua,
gi possono considerare praticamente incompressibili.

Si potrebbe, tuttavia, obiettare che il pesce non percepisce le variazioni della
pressione idrostatica mediante gli stimoli prodotti dalle variazioni dello stato di ten-
gione del contenuto gasoso della sua vescica, e, quindi, i movimenti locomotori da
esso compiuti non sono provocati in via riflessa da stimoli partenti dalla vescica.
Essi potrebbero invece, per es. nel caso di diminuita pressione esterna, essere pro-
vocati dalla forza che, per la diminuzione del suo peso specifico, spinge il pesce pas-
sivamente alla superfice. Infatti esso lotta, coi suoi movimenti di nuoto, direttamente
contro questa spinta verso 1'alto. I movimenti propri sarebbero, quindi, una reaziome
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allo spostamento passivo del corpo. Tale obiezione si pud, perd, facilmente ribattere
osservando, tra altro, che i descritti movimenti di nuoto sono compiuti, anzi con
maggiore energia, nel caso in cui la spinta cessa di agire, mentre perd la vescica &
al massimo grado distesa, ossia nel caso in cui il pesce, giunto alla superfice, vi
rimane, come abbiamo visto, per un certo tempo, esaurito dagli sforzi compiuti, con gran
parte del ventre fuori dell’acqua.

Inoltre abbiamo dati anatomici e morfologici che parlano direttamente per la
nostra ipotesi.

Vedemmo nella prima parte (pag. 221) come WEBER, per primo, dimostrd gli
intimi rapporti esistenti, in molti pesci, tra la vescica e l'organo labirintico e come,
dopo di lui, altri anatomi confermarono ed ampliarono i suoi risultati. Furono appunto
questi speciali rapporti diretti col labirinto, che fecero sorgere la teoria uditiva della
vescica.

Le odierne nozioni sperimentali, per opera di FLoureNs, EwaLp, MacH, CRUM
BrownN e altri, sulla funzione del labirinto membranoso, dimostrano, concordemente,
come esso non serva all'udito, ma sia uno speciale organo di senso, che contribuisce
essenzialmente all'orientazione e all’atteggiamento normale del corpo. Gli eccitamenti
prodotti dai suoi statoliti e dalla suna entolinfa, che premono variamente, secondo la
posizione del capo, sulle ciglia delle cellule sensitive, salendo ai centri nervosi bul-
bari vi provocano adeguati atti riflessi, in forma di movimenti del corpo e degli arti,
che mirano a correggere le posizioni incongrue. Nel labirinto si originano, dunque,
gli stimoli che determinano i cosiddetti rifiessi di posizione e quei determinati e ben
coordinati movimenti muscolari, che danno al corpo la sua posizione normale nello
spazio, contro le leggi di gravitd (il cosiddetto, poco felicemente, equilibrio del corpo),
tanto se l'organismo @& in atteggiamento fisso (equilibrio statico: per es., nella po-
gizione eretta dell'uomo), quanto 8e esso compie movimenti locomotori (equilibrio
dinamico).

Consideriamo, da questo punto di vista, il caso del pesce, che, per effetto di di-
minuita pressione esterna, subisee soverchia distensione della vescica e, quindi,
aumento del suo voiume relativo e diminuzione della sua densitd, ed & spinto pas-
sivamente alla superfice. B chiaro che anch'esso dovrd, per sottrarsi agli effetti dan-
nosi, come naturale reazione a questo spostamento passivo, immediatamente compiere
movimenti locomotort (di nuoto) che mirino a correggere la sua abnorme posiziong,
osgia il suo abnorme equilibrio dinamico. Come in tutti i vertebrati, interverra allora
I'attivitd dell’organo labirintico: e poichd in questo caso & solo la vescica nataforia
che subisce, per lo spostamento passivo verso l'alto, variazioni, & evidente che la
vescica deve avere intimi rapporti col labirinto per trasmettere ad esso, per la via
pil breve, gli stimoli corrispondenti.

Lo stesso vale, in senso opposto, nel caso del pesce che, per effefto di aumento
della pressione idrostatica, subisce una compressione eccessiva della vescica e compie
quindi movimenti locomotori di nuoto verso l’alto.

La vescica ci appare, dunque, come un organo che integri, nei pesci, il labirinto
membranoso; essa serve a reagire alle modificazioni della pressione idrostatica, come
gli statoliti e l'endolinfa dei canali semicircolari servono a reagire alle modificazioni
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della posizione, nello spazio, del capo e del corpo. Questi, da soli, non essendo pra-
ticamente compressibili, non sarebbero capaci di reagire alle variazioni di pressione
idrostatica, subite dai pesci nei loro spostamenti verticali.

3 Recenti ricerche istologiche del DeiNeka (*7*), del laboratorio del Doe1rL, hanno
inoltre dimostrato, nelle pareti della vescica, ricca copia di terminazioni nervose, oltre
quelle del tessuto glandolare. Nella parte connettivala
della parete (egli scrive) & situato un grande numero di
apparecchi nervosi terminali. B probabile, quindi, che
anche queste terminazioni nervose, quasi certamente sen-
sitive, . abbiano I'ufficio di reagire agli stimoli meccanici
di distensione o di compressione della vescica, e.di
trasmettere gli eccitamenti relativi ai centri, provocandovi
i corrispondenti atti riflessi.

Da tutto quanto abbiamo detto, mi pare, dunque,
giustificata la conclusione che lz vescica natatoria dei
pesci debba considerarsi come uno Speciale organo di
senso, pel fatlo che essa, o piw esattamente la sua parete,
rappresenta l'organo periferico recettivo degli stimols
meccantcs, che sono in essa prodolli dalla distensione o
campressione del suo contenuto gasoso, per effetta di
corrispondenti modificasioni della pressione idrostalica.
Questi stimoli Sono causa di eccitamenti nervosi speci-
fict, che provocano, in via riflessa, molto probabilmente
(almeno in un grande numero di pesci) pel (ramite del
labirinto, determinati movimentsi locomolori (di nuolo),
coordinali allo scopo di trasporiare il pesce in un piv
adatlo strato di acqua.

b) Fenomeni che si osservano sequire a variagions
artificiali del peso spectfico del corpo.

Aumento del peso specifico del corpo ottenevo fissando  Fia. 8. — Areometro per mi-

pesi di piombo al ventre dell'animale; diminuzione del surare il peso relativo dei
peso, fissando sugheri al suo dorso. pesci.
Anche queste esperienze eseguii su telostei con o Una sfera di vetro cava, sormon-

. d A tata da un cilindro di vetro gradusato,
senza vescica. Per la sua grande resistenza e facile adat-  ports inferiormente una fascia per

tabilitd alle ricerche, mi forni ottimi risultati Balisfeg  immobilizzare Vanimale.
capriscus (fisoclisto). Generalmente eseguivo su uno stesso .

individuo, successivamente, 1'uno e l'altro esperimento dell'aumento e della dimi-
nuzione del peso specifico. Per stabilire le modificazioni con cui reagiva la vescica
natatoria, utflizzai, oltre I'osservazione diretta dei movimenti e dell'atteggiamento del
pesce nell'acqua, due mezzi d’indagine.

Come gid ho detto parlando dell’esperimento sul Serranus cabrilla (pag. 238),
misuravo, mediante un esatto compasso di spessore (che permetteva comodamente la
lettura di semimillimetri), 1'ambito (specialmente il diametro massimo laterale) della
regione corrispondente alla vescica, che nel Balgstes & facile riconoscere dall'esterno
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in un rigonfiamento dei fianchi. Cos) pofevo avere una diretta misura della dilata-
zione o compressione della vescica.

Determinavo, inoltre, le modificazioni del peso specifico del pesce, mediante un
areometro. Esso era composto (fig. 8) da una sfera di vetro cava, che portava, al
di sopra, un tubo di vetro graduato e, al di sotto, una fascia chirurgica di 5 cm. di
larghezza, colla quale potevo comodamente fissare il pesce all'apparecchio. Differiva
da quello di MorEAU soprattutto perchd non aveva la gabbietta per fissare l'animale.
Avevo, infatti, visto che si pud facilmente impedire all'animale di compiere qualsiasi
movimento di nuoto (che evidentemente disturberebbe la determinazione del peso
specifico), avvolgendolo con una fascia, specialmente se si ha cura di bendargli gli

Fie. 9. — Balistes capriscus, visto di fianco nella sua posizione normale di riposo o di nuoto,
coll'aculeo dorsale eretto (metd del naturale).

occhi. B superfluo aggiungere che i valori letti nel tubo graduato erano valori rela-
tivi della densith del pesce.

1 diversi fisoclisti esaminati (Serranus, Labrus, Balistes) si comportarono in una
maniera del tutto identica.

Poiché la maggior parte degli esperimenti eseguii sul Balistes capriscus, che,
come ho detto, si mostrd particolurmente adatto, stimo opportuno, a miglior chiarezza,
premettere alcune notizie generali su quest'animale. Appartiene alla famiglia degli
Sclerodermi dell'ordine dei Plectognathi. L’aspetto del suo corpo si distingue note-
volmente da quello dei comuni pesci. Come risulta dalla fig. 9, visto di fianco ha
una forma ovale rotondeggiante; le pinne dorsali e ventrali sono rappresentate da
forti aculei, di cui i dorsali posseggono un congegno di fissazione, ripetute volte
descritto. Visto di profilo dal capo, ha forma fortemente appiattita, di.cui il mas-

_gimo diametro bilaterale si trova a metd dei fianchi, quasi immediatamente dietro
le corte pinne toraciche. Questo rigonfiamento corrisponde anche al massimo dia-
metro bilaterale dell'ampia vescica natatoria, a spesse pareti, che & circondata dalla
colonna vertebrale e dai muscoli dorsali e addominali; soltanto in una regione sim-
metrica di ambo i lati vieme ad immediato contatto colla cute. Questa regione si
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irova subito dietro le pinne toraciche e si pud facilmente riconoscere dall'esterno,
in forma di piecolo disco rotondo e facilmente compressibile. Qui le pareti si assot-
tigliano e aderiscono intimamente colla sovrastante cute. Nell'animale integro si pud,
del resto, colla percussione stabilire facilmente i limiti della sua ampia vescica.

Balistes & noto come tipico pesce pelagico. Nell inverno scompare dalle acque
del golfo; nei mesi caldi suole continuamente aggirarsi, nuotando pochi metri o centimetri
al disotto dello specchio, per dar la caccia ai pesciolini o altri viventi acquatici, che
attacca colle sue potenti mandibole, ad essi strappando dapprima gli occhi per impedir
loro di fuggire. Questo almeno ho ripetutamente osservato durante la sua prigionia,
che passa senza apparenti disturbi. La sna posizione di nnoto (ossia di equilibrio
normale dinamico del corpo) & orizzontale cogli assi principale (longitudinale o cefalo-
candale) e bilaterale, verticale coll'asse dorsoventrale, col dorso rivolto verso 1'alto.
Tale posizione & dinamica, ossia mantenuta da adatti movimenti di nuoto delle pinne
(come del resto avviene nella grande maggioranza dei pesci nuotanti liberamente);
movimenti che, come negli animali ferrestri, sono opera di speciale attivith riflessa
dei centri nervosi (riflessi di posizione). La posizione cadaverica (equilibrio statico)
del Balisies &, invece, orizzontale coll'asse dorsoventrale, con un fianco rivolto verso
T'alto.

Un Balistes capriscus di media grandezza, che chiameremo A, trovavasi da molti mesi in uno dei
miei acquari. Secondo il suo costume, si aggirava continuamente nuotando ad una determinata altezza,
senza mai riposare sul fondo. Tale altezza d’acqua possiamo ammettere che corrispondesse alla sua
posizione normale di riposo (o, per meglio dire, al suo piano dei minimi sforzi).

Il 6 novembre 1906, alle ore 10, tale piano era a cires 20 cm. dal fundo.

Alle 10.35" dello stesso giorno, appendo al punto piii basso del suo ventre un peso di piombo
di 20gr., legandolo all'aculeo ventrale. Rimesso nell'acqua, scende rapidamente al fonde. Tosto perd
reagisce con energici e ripetuti movimenti di nuotopdirigendosi verse I'alto verticalmente od obli-
quamente. A causs del peso, scende perd sempre di nuovo al fondo; da ultimo, stanco, si ferma al
di sopra del peso, che tocea il fondo, in una posizione di riposo verticale, che perd talora cambia in
una abnorme obliqua od orizzontale.

7 novembre. Ore 18.30". Estraggo il pesce dall'acqua e lo libero del peso. Appena rimesso
in acqua, nuota ripetutamente e con forza verso :! basso, per raggiungere il fondo. Pii1 non 2 capace
di mantenersi nella sua posizione di riposo, essendo sempre spinto passivamente alla superfice, come
se il suno peso specifico fosse diminuito per soverchia distensione della vescica. Che cid sia real-
mente ayvenito, lo desumo dal fatto che, impedendogli di compiere movimenti attivi coll'avvolgerlo
in una fascia, galleggia passivamente alla superfice colla parte del suo fianco, che corrisponde alla
vescica natatoria, fuori dell'acqua.

Gli riappendo il peso all’aculeo venirale; nei giorni successivi (8, 9 e 10 novembre 1906)
ripeto il descritto esperimento, con identico risultato. L'aumento di peso del corpo, prodotio dai
'20 gr. di piombo attaccati all’aculeo ventrale, ha evidentemente provocato un aumento di volume
della vescica e, quindi, una’ corrispondente diminuzione del peso specifico del corpo, per effotto di
aumentata secrezione gagsosa nell'interno della vescica.

10 novembre. Ore 14.80°. Lo libero definitivamente dal peso di piombo e misuro il diametro
massimo bilaterale, che corrisponde al rigonfiamento della vescica distesa. Lo trovo di 32 mm.

Rimesso nell'acqua, nuota ripetutamente e con forza verso il basso, lottando contro 1a spinta
che lo riporta verso la superfice.

11 novembre. Ore 12.80. Mostra tutt'altro comportamento, Lo trovo, ¢iod, nella sua posizione
normale di riposo (a circa 20 cm. dal fondo), tranquillamente aggirantesi nel piano orizzontale.
B scomparsa la spinta che lo traeva passivamente alla superfice.
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Il diametro bilaterale misura 28 mm.; ossia & diminuito di 4 mm. Evidentemente, in seguito
a riassorbimento di gas, in meno di 24 ore, ha riassunto il suo volume normale.

12 novembre. Ore 10. Comportamento normale. Diametro bilaterale, 28 mm.

n » 11.15. Gli riappendo il peso di piombo all’aculeo venirale. Riportato nel-
I'acqua, scende al fondo, dove rimane trattenuto dal peso.

13 novembre. Ore 10. Liberato dal peso, mostra gli identici fenomeni del giorno 10, conse-
cutivi ad anmento di volume dells vescica: oseia, ripetuti movimenti di nuoto verso il basso, essendo
spinto passivamente alla superfice. Avvolto nella fascia, galleggia con una parte del fianco nell’aria.
Diametro bilaterale massimo, 832 mm. Lo lascio nell’acqua, senza peso.

14 novembre. Ore 9.30'. Nuota tranquillamente in giro nel suo normale strato, coll'asse
principale del corpo diretto orizzontalmente. Diametro bilaterale massimo, 28.7 mm, Misurando il
peso specifico del corpo, mediante il descritto areometro, lo trovo pari a 1.2 graduazioni empiriche
della scala.

Alle ore 10.10’ fisso al suo aculeo dorsale un piccolo cilindro di sughero, alto 27 mm. e
largo 17, in modo che, riposto nell’acqua, & trattenuto in vieinanza della superfice, senza tuttavia
galleggiare con nessuna parte del corpo. Reagisce con ripetuti ed energici movimenti di nuoto verso
il basso, senza perd riescire s mantenersi nel suo strato normale, sempre di nuovo riportato passi-
vamente dal sughero in alto, dove finalmente & costretto a restare. In seguito mostrd lo stesso
comportamento di periodi di attivits, nuotando energicamente verso il basso, e di riposo, forzato
& rimanere in alto. ;

15 novembra. Ore 9.80°. Lo trovo sempre in alto, trattenuto dal sughero, galleggiunte in
parte sull'acqua. Lo libero dal sughero; appena rimesso nell'acqua, scende subito e rapidamente al
fondo, dove rimane riposandosi con una parte del corpo. Manifestamente il sno peso specifico &
aumentato. Diametro bilaterale, 25.2 mm. Peso specifico del corpo, misurato coll'areometro, 2.5 gra-
duazioni. Sino alle 16 dello stesso giorno potei coustatare che restava sempre nel fundo.

16 novembre. Ore 9.80°. Lo trovo che si aggira nuotando a circa 10cm. al di sopra del
fondo, ossia nel suo strato normale. Diametro bilaterals, 27 mm. Peso specifico relativo, 1 mm.
Avvolto colla fascia, scende passivamente e lentamente a fondo.

I

Analoghi esperimenti con identici risultati, compii anche in pavecchi altri indi-
vidui di Balistes capriscus, labridi e serranidi.

Questi esperimenti dimostrano chiaramente, a conferma di quanto aveva osser-
vato il Moreau (ved. sopra, pag. 225) in condizioni analoghe, che ad aumento artifi-
ciale del loro peso specifico i fisoclisti reagiscono con diminuzione di esso peso; e,
viceversa, a diminuzione artificiale del loro peso reagiscono con aumento di esso. Questa
reazione adeguata ed opportuna si verifica per effetto di aumento o diminuzione attivi
del volume della vescica aerea, ossia mediante ulteriore secrezione, oppure riassorbimento
gasoso. Cid vuol dire che la quantita di gas confenuto nella vescica (e, quindi, anche
il peso relativo del corpe) é regolata in via riflessa per mezso del sistema nervoso
centrale, secondo gli eventuali bisogni del complessivo organismo.

Con altre parole, il pesce & in grado di compensare modificazioni del suo peso
specifico mediante atti riflessi di secrezione o di riassorbimento del gas presente nella
vescica, per riacquistare la densita uguale all'acqua ambiente in cui vive.

Questi atti riflessi adeguati, per la natura loro, possono perd compiersi goltanto
entro uno spazio di tempo abbastanza lungo. Vedemmo, infatti, seguire effetti mani-
festi solo dopo 24 ore.

Identici esperimenti, eseguiti su pesci privi di vescica (scorpena), danno risultati
del tutto diversi. Se per es., si costringe una scorpena (che, secondo il suo costume,
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vive sempro sul fondo, su cui riposs direttamonte adaginta col ventes) mediante b
sughero legato al dorso, . rimanere in vicinama della superfios, anche ewsa res-
gisc con ripotutl el energici movimenti di miolo verso il basso. Quando perd,
dopo una o pibs giorni di questa forsata permanenza in alto, 1a & libaca dal sughoro,
seande, senza nessuna. diflicolth. subito a1 fondo, ovo pub mmedistaments rissamers
1a sus normale posizions i ripeso.

o) Fanoment che si osservans sequire o variasiont artifieialt del contenio
paseso della veseica.

Por modificare arlificinlmente il contennto gasaso dolla vessios, mi servit di dua
mezzi, Por diminuire ls quantith dol gas, pungevo Ja parete con quarti, o,
ancor meglio, eall'ago di una gressa sirings di Pravaz di ceistallo o tewntn d'aria,
colla quale potero uspirare & misurare esatlamente lo gnantith di gas-estratto, Por
sumentare In quintith e modificarne 1 quality; injottave, mediants la stossa sirings,
nell'interno dells vescica date quantith i diversi gas. Avendo cura d infiggere 1
iainenta nei tessuii della parete, evitavo i1 porieslo chie, dopo o
rlo del gas injettato.

Anclie per queste esperienzo sery) ngreginments Halistes capriscus, prostandosi,
mente o senzn perioolo 3 Tesions: di organi importanti, la surcienrdnta regione
ehi, in eni la parcte dolla veseica nderivce direttamonts alli cute,

¥ uanto per 1'iniesione
%0 esoguii portanto su diversi Balistes.
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teatto U'ago,

all'ip-
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ot gt non essesids foraato

5 novembes, Oro 10. La potisione di vlpors b F mwovo. el messa delin eoloans acq
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0. B4 Or 1045, Entr
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dalla vesel
sioblll tentatisi

Ore 10, Posizlose & riposs w ciren. 20 em, a1
o cumparinments norsmalo,

dacquiitate il s

1 pesci muniti i vesciea vono capaci, median
sostituire, entro cirea. 24 oro, il gas setératto artificiniments alla loro vescica. T fono-
meni; che seguono Inimediataments o fale sotirazions o cho si ripetono nello spazio
di tempo pecessario a che i éompia Tn secrenione g sano idontici a guelli cha
sl psservano quando si anmenta artificialmente il poso specifioo dellanimale, sia
aumeutando la prossione idrostatica, sia sggravands il carpo con un poso di piombo,
Tufstti 1a sobtruaione di gas, rimnoendo fovariati Ia prossione idrostatica, produce

rinnorata secrezions gasoss, dl
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proporzionate diminuzions di volame dalla. veacica (s, quindi, sumenta del peso spe-
cilloo del garpo), diminuzions che Uanimale cerea dapprima di compensare nuotando
verso regiont superior], in eui & minors ln pressions idrosiaties. Quests meso di
Tegolusionn perh non essends suloonts, intervions D'altso mecoanismo di secresione
gasost.
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l'neqis, 180 . 11 diamatrs bilatorals
interne delln vescica, 10ce, di ousigeno, 11

sovembro, Ore 1145% Un Balistes (C)

abituale pochi em, al 4l sopra do i

ke A e s
o Misterale

Ninss el
rimeiro & manteners
N

1 van i Ml s ioro al st flla v

perindi di sipoo allaggl wullo apecehia dell'nsqan,

o flango allaria Ls maggior parts dol tampa pasas, pos

enengdel moviment! & nuots versy {1 baso. Taln comportamests sstervo slzo alle ore 17, quands

nterromp I
#

G2 40, s thioqalsabs 14 ses poisions noveals o pik s
abnortsi, Discnetes, bilaterals, 24w, e e comportatien
sormale,

#7 soveniine. Ore 1
rescica Bee. Ui g

W. Oumdizioni noris dnmatro bilsterale, 24
Hulseo con 10 ce, di arla Dismetro bilaterale, 37 man. Rimesso nel-
Tacqas, dsl giorno 8,

4 monembeo, Ore 030, Perdrn angora Fabucrms sompintament; anrglel o petat] o
versé 11 basss, sha ¢ alterans con prriodl di n.... . doranto | quali galleggia
6 1 sbnorm paaizisna Iatera
ke T dnseey Dl 3 758 0
non & affatto msdifeato: tipot
e abuorme

ragze dalla

el di

passirameatn alls super
24 novesbee, Oro 14, L
2 pynembre, Ore 11 11 comporias

rufi tantatiel di apprsfondinsl o rimasera fn Lasse, o
o

20 nirvembre, Oro 1905, Lo stomio: 1l dlamatrs bilaterale & 25 mm,
9 novembre, Ore 14.10° Hantkes sompsriamguto. Dismetro bilatarale mussima, 95 mm.

il infesiont i osigen o d'aria bo, pal, in altel pesci ripstutaments esmguito,
oftenondo sempra i suddesceitii risultati, T fsoolisti riassorbono, entra 24 ore, Vossi-
gono iniottato, o rinequistuns oosd 1a loro constieta libecth di movimoati. Tnveco somo
capack di riassod o una data quantith di aria almeno. ok quattes
© elnque glorni sucoessivi, di mado cho noa passono risssumers il lora comportaments
normals, s 1s quantith daria faicttata b notevole.

Questi- esperimenti mi sémbrang u eonferma o integrasiona doi preco-
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dell'aria). Rimane, in una succemiva ricerss, da veders eome & camporta se, fnvecs
i ossigeno, 'inietta Valtro gas respiratorio, Vanidvide earboniea,

o &
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Riassunto ¢ conclusi

Alla fine dolln parts sborica di questo capitolo vedemmo come | risnltati della
precedonti ricarche sperimentali, civon I'nfloio funzlonsl dolla veselen aprea def pesei,
appoggiano 1'ipotasi dol Mowsav, che quest'orgaso abbia una fimsione idroptatiea.
Arvrabbe, eiod, i1 chonpito i diminuire il peso epecifico dell'animale, cosd da poter man-
benere ad wna dats profondith In sus posizione naturale, col minimo consumo di forze
museolar, e quall altrimeati dovrobboro lavomre contro In gravit, ehe tras il peece
al foudo. Vedemmo, pertanto, che Monmay ammetts per ogui determinato pesco, in
relaziong col volame della sua vessica, un piano di minimi sforsi, nel quale I'anin
possiedo massima liborth di movimenti orizeontali, o dal quale pud soltants len-
tamonte per lungo tempo. ollontunarsi.

Questa tooria & in-grado. di spisgare non solo £ fattl sperimentali, su oui fu
busate dalVantore, ma anche aloani wltci cho bo precedentemente rilovato, Cost esea
i permette di intendere la differansa, relativa alla presonza delis vesoiea, tra i
teleastel neclonici o i beatonicl. Quosti non b bisog diminuire il peso rela-
tivo del corpo, non avendo da lottara conteo Ia gravith pel mantenimento della lora
posizione normale, poichd giscoiono abitnalments sul fondo: la
quindl, per essi, un organo. senzs. fmgione,

Questa toorin non & perd in gmdo di spisgare slowne pacticolari propristi del
vewsica; gssm non flen oouto dagli intimi rapporti, cho Weoes ¢
esistere. tra-la vesci labirinto. Essa ¢ quindi insufficente.

Nella parte storica vedemmo come vari autori a base dells lovo ipotesi ¢
il signifivato funzionale della vescica, posero appunte queski intimi rapporti b la
veseiea o il Iabitints, considerandols come wu organe dipendente da quest'ultimo

Eliminata ls primitiva. beoris ooust non dimostrats da alenn dato speri-
mentals, vedammo ehe P. Boxxien ed E. Guydxor furono, da aleune loro osservie
zioni, condotti ad ammottor: v quanto in forma vaga od impreciss, che dalla
vesvien, in seguito alle sne variazioni di volume, partano eceitamenti ehe,
i econtri morvesi pel tramite degli ossicini di WrnEr, provosano sleuni riflessi

Colla prima seris dolle mie ricershe sperimentali (pag. 253), mi pare di aver
in una maniera soddisfasento ohiarito gli sposioli rapporti anatomick che collégano
Ia veseica al labicinto, Sulls base di dati sperimentali ben definiti ho formulate
i ehe la vesoiea natatoria dei pesei ha l'ufficio di woo speciale organo df seuse
ddrostatica. Mediante gli cocitamenti meeeaniei, in essa prodowti dalle variazioni di
velume, pol tramite dell'organo dei canali semicirealari, i centri nervosi sono posti
grado di reagire alls diminuzione o all'asumento aboorme del peso relativo del corpo
con riflossi opportani movimenti locomator, che hanna lo scopa di eliminare ghi effetti
daunosi dorivanti dalle dette varinzioni del pesa specifico, Gli stivoli prodotti da
arle 8. Tomo XIX. a2

el
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cocassiva distonsions della vescica, quando oiad il peso specifico dol corpo & troppo
fortaments diminuito, provocano in vin riflessa energici @ coordinati movimenti di
ouoto verso 1l basso, che trasporiano il pesos in fulda d'nequa pib profonde. dove,
ciod, domina. mggioro prossions idrostatica, In quale, eomprimendo la vescica aorea,
riporta Yanimalo alla densith delliambiente. @1 stimoli prodotti da eccessiva com-
pressions delln vascioa provoeano, all ineuntro, movhmenti lovomotord in weno opposto:

Consideriamo ora il caso dei teloste , cha vivono liberamente nel
wiare, muniti della loro vesciea aerea fniionante

Ogauno di essi ha, & causa dol rispettivo volumo delln
sun densith oguale n quells ambiente, soltanto un defermifnato Tivelle dacqus,
cho rappresenta il piano del mioimi sforsi, per mantenors la pesizione mormale @
compiete movimenti locomotarl in diresione orizzontale. Tale Tivallo varia per §
diversi pesci, secondo 1 pressions gososa dominanta nell*nterno dalla vesoien di
o, Non esiste pard aloun sario motivo per ereders ¢he ogauno di questi pesci
inonta castreto; coi suol movimenti locomotort, 8 variare weggiorno sol-
fanto in dirszions orizsantale. Probabilments cld sarh il caso pit feequente; ma vi
son pire diversa condiziont biologiche cho lo spiogono & mutare, obliguumnente o vorti-
calmgate, verso ln suporiios o verso il fondo. Tali condizioni i verificheranny per
guira 14 peed

nectoni

sciea oho Tends la

o
aia nuopssart

varierd sutomaticamente la pressions nel interno della veseica. M
Vilto produrranmo distensions de , & diminuzlane el peso sp
wnovimenti verso il basso produrranuo eotti opposti.

Quando le eondixiont ceterior gli stim
o cessato , soguin

i ehe pro
1m0 i movimenti rifloss,
o riporteranno il peaca

arorio questi atth

spostament] vertieall, avra %
wenti provoutenti dalle pareti delln vescica,
al sno livello ormale,

Salo quando 1 aeeoanatscondisioni estorioel (6 forse anche fnterne), oho deter-
tminano 4 pésos a spostarsd ver silons permanente (stimolf dursturd),
entrn in asions il sccondo meconnismo regolators, che adaite, mediante secre
rinssorbimento di ossiger il volume delia vescica alla nuova pressione idrostatiea.
san, oo & p inato dal sistema nervoso,
di tempo molto pit. Jungo (24-48 ore, per variazioni sporimentall di

a patatoria & uno speciale organo di senso irostat
toluastei percupisoono 1o diverse altezse dell'acqua e passon
indi ovitare gl oML daunosi, prodotti da troppo forti b rapldi spostamenti ver-
N, di anche suficento spiogarione di gualche alt fatte noto in ittiologis.
o mise, pet ts., in riliero la eircestanca che tra o diversissime forme
animali, che s trovano indifferentemonts distribuite nei vari strati del’ Moditerrunce,
4l Lo Braxco, non havvi aleun telessteo. La

oo compongona ook 11 pantoplankior
vestisn natatoria, considerata come organo di sense, contribuisce appunt
siaseun taleasteo alla folis d'ucqua che costitaised 1a sun dimora normale, dove pro-
Yabilmente si verificano 1o condiziont ecologiche pill adat
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So, dlalira parte, 51 peosa chie gid pochi metri al i sotto della. superfica st
attenua ¢ soompare 1a lies del giorno, mentre duranto I notte domina nnche negli
strati piit suparfioiali il complets, s eomprende facilmente cho Ia vista pud
servirg. soltanto limitataments allorfentazions vortieale dei posoi nectoniel, Lu vesica
aorea, invece, pud servic loro & qualunque altewsa per misurare o qoindi ovientars
nells direzions verticale. T pessi bentonici ¢ i selaet (di cui gean parts menano vita
i fonds, come le. tarpedini o le rasze; montre altely come i pascscani, sono. ottimi
naatatori, pur. riposanio al fondo), ehe som peivi. di voseica nerea, hanno a tale seopo.
Je semsaziond provenionti dalls gravith, sufleenti, se non a riconosvers le varis altexo,
a dirigerti varso il laro woggiorno abitaale dol fonda.

La dotirinn da me formulata, cicea I fanzione della vesoica natatoria dei pasei
eome spesiale organo i senso. idrostatieo, non esclude; d'altra parte, 1 dotiring del
Moneao. Nella seconda serie di esperimenti ho esposto risultati, che confermans
dicsttaments tale dottrina; mentec con la toren serio.di esperimenti mi pure di sver
dimostrato ¢he saltanto lossigeno ssmbra sin il gas scorcto o riassorbito attiva-
ments dalla vescica.

Da tutta lo precedenti considerazioni i possono quindi trarre lo. seguenti con-

olusi

1. Lo vescien natatoria rappresonta un organo, la eni funsione & intimaments
connessa colla. vita nectonica dei teleostoi, o dilfergoza dells vita bentonica,

2. Nessun dato sparimentslo conforma I teoria di BorgLis, cirea Ia fonzione
locomptoria della vescien.

8. Tutti gli esporimenti, eseguiti sinors, armonizxano invess eolla dottrina. di
Monzau, che In vescica abbin unn funzions idrostatics, nel senso. che. diminuendo
il peso epucifico del pesce, lo mette in grado di mantenere, & un dsterminato livello
dapqua, la sun posizions pormale, e di eompicre movimenti locomotord in dive-
slona axizmontaly, ol minimo eonsumo di energit museolare (piano der. minimi
aforsi).

4, Sulla base di dati sperimentali concordi o conwinoenti s des, perd, inoltes
attribuire alla vescicn il significato di uno speciale organo di souso idrostatien, i cui
eecitamenti poriferiei sdeguati provecano in vin riflessa oppertuni movimenti loco-
mofori. Baso costibuiscs, in questi mnimali, una parto integrante dell'organo labi-
rintico. .

5. Tuttl gli esperimenti, sivora eseguibi, dimostrane che Larigine ¢ la regola-
sione del contenuta gasoss della vessiea avvengono por prosessi di secrezione o di
nssorbimento i ossigen, mediants 1 infiusnza del sistoma nervos, chie 1l adaits alls
speciali. condizioni estariori.

Postrmont ossERvAZIONI B mioBRens (1908-1015). — L ipetesi cho In vessica
natatorin & un organo di scoso speviale idrostatico, non rimase, dopo la pubblicazione
della mia Memoria, seaea eca tra gli soologi e i fisiolog:

11 Lo Biaxao (), confermd il fatto cho essa & un organo spesifico della. vita
nastanics, avendo visto cho 1o Jarve di Mullus, pelagiche, sono provvisto df vescies,
mentra ghi adulti, cho vireno sal fondo, ne sana privi.
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Liadottrina fu pai accolta favorevolmente, mei loro trattati, da B.Wispersasim (),
W Somuxewrson () o R Hesrwa (M) Quest'ultimo sutore riconobbe che 1 due
dottrine (di Momeau o ls mia) possono benissime eoneiliursi,

E, Govéxor (), diorendons ampiaments, la gindied molto veresimile. B. Max-
(%) dedied ad ossa un intero capitolo, trattandy della fisiologia comparata degli
di senso statici. Ancho M. Ravruge () L'accolss, con favore

Mn non manearono 1o obisgioni, N

M, Weaexe (), bassndosi s cousidorazioni puramente teorichy, oppose tra
argomenti di eni mi parve facile dimostrare la infondaterza (%),
11 primo argomento riguarda il eonpartarsi dell'attivith museolsre del peses sotén
fiienz det cambinmenti di volume della veseica, prodotti dul vuriare dogli strati
d'nequa. Egli eselnde 18 possibilith ehe la muscolaturs segna passivamonts 1o disten-
sioni dolla vession; afferma, inveos, e, = essttaments come Ja voscica si espands o'i
compressa i continna enmbiamento, corrispondentements si modifica il tono museolare,
sumantando col erescere della prossione e avocorciando la muscolaturs, allontasandosi
invece, col diminuire dells pressions, dalls sua posizions media e ficonds, quindi,
espandere i muscolis. Cid Impodirebbo qualsissi cambiamento del volume del pesce
per effitto di spostamento, varticale,

Lerroncith dell'ussunto di Wiensar b dimestrata dal soquanti fatti:

Gli osperimenti ¢ dicono She, nol oasl d cambiamanto di livello, 1a variazions
di volume diel corpo del pesce § direttamento: verificabils v wismmbils (edasi sopra,
possi effettnarsi una reale comprassiono attivi della vesvicy
verticali vewso U'alto, & mecennicaments indispensabilo che lo

Perché, fnolt

coneentrica. Bsistons poi posei, come il Balistas, | quali poscegono ua'm,
¢he nom & du fubti i Jati circondate da mussoli del eorpo. Questa & I magiono dl
fatto ohe gli autord, che smmottono aneors wn eventuale rapporto tra altivith m
seolare ¢ varinzioni del volunso della vassica, non i riferiecoto sl musecli dol oorpo,
s bensh alle tunjea musoolare ohig, sebbene sottilissima, & stuta in: alennd posei
dimostrata nelle paveti della vescic

T1 sseondo argomento di Weeksen. riguards i rapporti tra labirints & attivith
mussolare. Arbitrariaments ogli snddivido ln funzione dol lsbitinto in due diverse fun-
sloni, che sarebbero 1y Tunzione tonics o Ta fuwaione doll'oquilibrio, di eoi Ia prima
sarehbe disimpeg Nelln min ipotesi aviei,
secondo Weaznas, oomplotamente neglotto Ia fansione tonica seoperts dallo Ewarn,

Osservo, sollanto, jologis nessuno separa lo due funzioni del lubirinte,
sasendy ben noto como 1o variasionl del tomo museolars sl contincino, per gradi
intermedi, cogli aecoreinmenti ra) del movimenti museolari; cho tanto il primo
quanto i seoondi sono regolati in via riflessa dagli stessi ezntri; o eho lo stasso Bwarn (%)
aered i conciliars, in uns nnicn dobbrine, 1 suoi risultati sperimentali sul tono labi-
ristico con quelli del presodenti vssorvatori (Gorts, Drevsn, Macu e altriy eni
movimenti riflessi provocati dai eanali semisireolari,
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WaosxeR obietta, inoltrs, oho 1 mis ipotesi wanca di buse sperimontals anato-
iios. Al riguards ricordo semplicemente (08 ohe dol rosto omargo bon chiars dalla
s Memoria) che il Fabto dellcsistenza-di un nppareochio di Wannx (che, come & noto,
s trova solo in alewni pesei) ha per me un' importanza secondaria. Possoro, infatti,
adempiers lo stesso uflieio, oltce ‘cho la cabena degli ossicini, altri mersi (por os.
appendic cave, che lo stosso Wane dimosted in altri: pasci) eha connettano In vesvica
col labirinto: ¢ possond anche, in manssnza di tali dirette conuessioni, servire con-
nessioni indirette, ossin norvass, che, in ogui easo & souzn eccoiono (pel vago o pel
stmpatie), collegano 1s pareti della vescion coi ooutri nervosi, Non basai la min
dottrina su fatti sostomici, ma la dedussi esolusivaments dai fattl fisiologiel rlsul
tanti dallo’ osservazioni  sperimentall; Cortaments mi parvero i primi eome ottimi
motivi di conforma e di hase anatomics per il mio assinto.

Tottavin, sscondo WeorNeR, esistana casi che 1 mia {potesi non pub spiegure.
Fasi sarobbora gli ceperimonti deseritéi da HUBPSER 0 Gourier. 11 primo vide oho
i pesel, eul avera vustato I vesoion, sompivano violenti movimenti di muoto verso
V'alto: il socondo csseryd gli sbessi moy ¢l in pesed, cui aveva estirputo Ia. vesciea,
T obbiezionie di Waorxes sarehbe logittima, se o avessi attribuito alli sola vossica
V'uificio di debormiuare movimenti locomotort, 1 ben noto, uella fisiologia del sistoma
nervaso, che malti o svaciati organi di senso possono provoears simili riflossi, speoinl-
‘mente ghl abhi fonomotort. Nef dus easl & facila vicosteuirs | processi, Anehie il pesce,
colla vassica vuota o estirpata, & in grado di parcepire, sis mediants lo sensagion
visive, sia mediante Te sensazioni cntuuso o ganorali, gli spostarenti passt
corpo, divenuta pifl pesante, varso il basso. & vaturale cho T
elalmente nei primi momentl, dopo 'operazione doll'estirpuzion
&i assoclano sensazioni dolorese) eon moviment oppestl, sssia verse

8o i precedenti evano srrori di fisiologia, il seguente, che rignarda il terzo go.
reato i WeonNgr, & un grossoluno errore di fisiea, ohe  comiesse perd abba-
stanzn comunomente du altri (Twino, Porra cce.). Bsso riguarda gli effetti della
pressions idrostatica sui liquidi o sni tessutl di organismi viventi nell’soqua, non
contenenti gas in istato gasoso, Egli dimentiea che In comprossibilits déi liguidi
o relativaments piceolissims, Esprimends 1o pressions in cbilogrammi per om?,
socondo . Lemuaxy (%) i) cosfliconte di compressibilith deli‘scqus, alls temperatura
ordinarin, & pari n 4610~ sino & 100 atmosfors di ressione, div corm pi
piccolo per pressioni maggior

Cib sigoifies ehe gli mnimali marinl, i cui liquidi o tessuti haono talo proprieis
i eomune eolt'ncqua, quando non posseggano nell intera del corpo aloun organe
(come In vesciea atatorin) pine di gns, non possono subire praticamonts alouna
vartazione’ dol volume del loro eorps, spostandosi. vertiealmente nell'soqu. Con cid
si accarda perfettaminte Lossarvazions comune che tuttl gli animali marial (eclen-
terati, echinodermi, mollusohi, nrtropodi, seinci, teleosbel hentoniel sce.) sprovyisti
di vosgica, portati alls superfice, qualungue sia s loro proveniensa dal profando dol
mare, non presantano disturbi di sorta, o possono sopraveivers indefinitaments nei
comuni acquart, clod ad un pressione idrostation di eirea un metro. Auche i faleostel
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provyisti di vesciea subfseonn variazioni di voluma soltanto nolla vescica; & solo indi
retiamente, come ¢fetto di tali variszioni, subiseono variazioni di pressione sui
nenti organi o tessuti, Lo loro branchis, 1 lovo vasi sanguigni o i loro visceri non
no visenton invece, alouna diretta inflnana, come eredono WeowNER o Tuio () (%)

Maggiore atteniions meritana 1o recenti ricerohe sperimentali di K. Kuregs (*)
(1914) che essonzinlments b ripotuto molte esporienze dui suoi procursori, su alouni
teleostei di acqua doles, giungendo a visultati che, in generale, eonfermana i pro
denti, ma cho in parte se ue diseostano,

1. Sottoponcnda diverst pésti & variagioni di prossions estera, vide che e
erano sansibili  diminnsione di pressione di 1-2om. di merenrio. Prima ancora.che
qiesta dimfnuzione divenizse talo da sollovars Vanimale che riposava sul fondo del
vaso, I' ineessante movimento: delle suo pinne mostrava che esso reagiva attivamente
alla diminuita pressione.

2. Nugli esperimenti cho Jagosn o Guviéxor eseguirono a controllo di quelli
del Moneav, lo probabili variazioni di volume dell'scqua, dovate a variazionl di
tomperaturs, sarebbero slato causa d'errore. Ripstendo gli esperimenti oercando di
evilare questa cansa di ervore, Koern dice di aver osservato deboli movimenti del
menisoo nel fubo di vetes esplorators, che non seguivano passivamente gli sposia-
wouti-del-poseo lungo i1 piana verticale. Opina cha questi movimenti, che indiche-
rebbero un cambizmento di volume del corpo del. pesce, 1l massimo pari a 0.8,
in pib o in mano, surebboro ofetlo di cambiamento del tono def museoll dell
fice del corpo. I base o (ali osservazioni eghi non erede, tattaria, di dovers aderir
alla teoria di Borevi soltanto rileva che lo classiche esperionzo Al MorgaD non
abbattano enfiicentemente quella teorin

8. Kuieer b eeroata, fnoltre, di stabilive quali possano essera la vin nervosa,
per 1o quali gli eo onti prodotti dalle modifisaziont di pressiono Usternn silgono
in ol provesano: i suddstti riflessi coordinati di muoto. Dupo aver fatio
ndattars una percs & vivers nd wna. prossione minoro di 10 om, Hg del normale,
riporiandols alla pressione normale di un'atmosers, vide che -essn reagiva & questa
sione, divenutalo troppo. forte, con movimenti di nuoto verss la suparfice. Dapo
un o’ di tempo, eadorn sul fondo e ¥i vestava ansants, Fissd egli allom sul dorso
del pasco un sughero, ¢ho nollerd Vanimals alla suporfics. Sulla vessica premera ora
un'aimosfern, oésia 100m Hg-25om T,0 pit della pressions & cui il pescs 'era
adattabo. Cid non ostants, ssso eontinnamente tentava di ouotare verso il basso, ossin
in direzione opposta a quella provocata dal cambiumento dells pressiove,

sup

ai gonl

() Usa ouova, teorta (forea pil strann ed Infadaba di aleane antiche) wulls funzho
toria & siata formulatn rocentemente . Paria (%), Basta laggers lo prinie
conelustonl, ean enl ol Hassumano | riltal dete el al & dinanal & wn Yentativa con-

trarlo il alemontari moslont di Exics « Al u‘-utuw Rase. dicono: 1) In vescies, aeren
Is ! el eorpa dogli snimalt; 71 w
faaiono dolly voelcn seres & sottopata ol i Ditope datiamimne 4
el 8) 1 gas ginngono nalln eavith della vescies att
eveario per quall Mfaticr; 4) Dentrata del s & efftinata,
fatervents del nervt:

obligai 1 jab ad antrura el eavith ece.

pérasata Gall Yol
[

40 1 vaul sangui

sul corpo dol peste, oo
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4. Che negli ostariofist 1a trasmissions dogli stimoli non b luoge esclusiv
monto per Vorgano di Wrnen, sarbbe dimostrato dal fatto che tincho, cnl sgli
avora Tociso, da uno o da ambo i lati, il nervo ottavo tru Vapparate vestibolare o il
carvello, reagivano: anora o modifieszioni dolla pressione esternn.

Kuirer conclude, quindiy ohe la vesiea natatorin: dev'essere cousidetats. com
wn organo i sqnso idrostatico, ma eho gli stimoli prodotti da modificasioni dolla
pressione sono certaments pareopiti par altro vio nervose oltra quelle da mo sug-
gerite,

Tn tna sseanda serio di esperimenti, Kuremr rivalse Ia sua attenzions al moec-
w0 di produzions dei gas della. vescies

5. Determinando il tempo necessario parchi una perca potesse adatiarsi, medinnte
siassorbimente di gas della sun vession, n vivere ad una pressions dimiouita di
25 om. Hy, vido oho, dopo 18 oce; si ora gid adattata & uns prossions minaro d
15 em, 8o d'alim parte diminiva §1 peso specifica di porche, fissando al loro dorso
un sughaeo, 1a tonsione gasosa della vessioa diminuiva, in quésto case, malto (circa
cingue ¥0lte) pid lentamente.

6. Ad un carpio, cui avera vuotato la vescica, fissh sul dorso un sughoro di lale
grandezza da manteners Vanimale o equilibrio con Vacqua. Dopo alovni giorni, i}
pesce nuotava nlla superfics, poiehd nolln veciea si era rigenerata unn tale quantity
di s che, abbassando 1a pressions a mego di mears almesfera, il pesce emettava
olle gasose. Kuipgn e deduge che Ta secreaione gasosa & indipendonts dal peso
specifica el pesee, mi probabilmente & rogolata dal grado di tensions dolla vescioa.

fone gasosa, si originano foree dalle termina-

o

Gli stimoli oo provocano In rigencras
zioni nervose deseritte dal Dmiexa
Di quoste osservazioni e conclusioni del Kuirer mi limiterd & eonsiderars quelle
nervese di trasmissione degli eccitumenti (5 ¢ 4) & Ia prodn-
experiments 1 & una semplics conferma dalls
mentre U'esperimonte 2 comecrne mn dato di fatto cho riguarda
minime o disoutibili variazioni attive del volumo delln vescies, ks cui attendibilita
potrabbe ossere sulo diseussa modiants controlle sperimentale.

Dai risultati degli esperimonti 4 o 5 trae la conclusions cho gli stimeli provo-
cati da modifieazioni dolla. pressions sano certamients percepiti per altrs vie nervose
oltra quello-di me suggerite. Proscindendo dal fatto che nou $oms meppure somma-
vinments indicate quali possano essere queste altre: vie norvoss, nen mi sembra che
risultati dell’esperimento 8 ginstifiching tale eonclusione. Fissands infatti sul dorso
della perca il snghero che Ia sollevs alla suporfice, non si viene softante & madi-
fiowro In. pressions estorny gravants sulla vession matatoris, wa si spporte pure
nna serie di stimoli periferiei, che agiscono sulls sute, sulla vista ece. dell'an
sottapanendolo & un’ foruato: mavimento: passive, quollo, ciod, i sallovarlo alla supar-
fise dell'acqus, al quale esso. naturalmente reagisoe con iovimenti abtiv in senso
opposto, ossia corcando di muotare versa il basso. Quasto riflesso, quindi, non ha
nulln da vedere eogli stimoli provoeati dal cambiamento della pressione.

ho L'esperimento 4 legittima Ja conclusiono del Kviexr, Por ammesso
¢he lo modificazioni della pressiono esterua, oni solloponeva le tinchie dopo aver

male,
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veelio 1l nervo obtave, erno da lul obtennts mediante variasiont . della prossions
idroslatca {come descrive ela Memaria. slandese), § ristatl segualath. dimostrana
sero in geada di reagirs solo a forti diminsiont dolla pressiona
estern, Mo in quests coso In veseiea natatoris, aumentando
il sughero nell'oeparlanzs precudonta, ossin sollovava passivamento il peseo alla supor-
floe; & quindi naturalo che exso, anchie 5o privato delle normali. comunicasiani net-
v questo mo-
sario degll occita-
monti entanel, museolac], artieolari o dolla vista; ers provoeatn dal movimenta jassiva,
ey entrara in glusco. determinando i rifless difuasivl. Bsei non pard dovuti
lliasions immedata i vaciasoni dlla. presslons sstorus.

D quests osservaxioni svcebbo potuto soltanto concladsto el gli stimol
dotti da movimenti passiot sed pesci, sano percepiti da altro vie necvoss olteo
comnessa con 1o vesgica natatorias i) ehe & fu perfeita aocando con quanto i sa al
riguardo nei vertebrati superiori, per i quali ¢ noto che quests vie sano rapps
tato dalls via entange (i prassions), museolari o articolari (senso moscolase) o organi
i senen snpaior (canoli semisirslac . vista). N, volendo ammetiern 1ipote
Koieyn, s sacebbo i grado di poter indioaro un qorls
vin nervosa, ehe fosse eapace di reagire & modifieationi della pressions idrostatiea
estoma al di fuori delln veseica natatoris, che b procienments du eonsidorarsi u
organa sviluppato: ad hoc, & Teagics, clod, in modo udeguate a tali stimali, ehe, 0omo
abbiamo. visto, o sono aflstts. pereepiti da tutth gli altcd viventi acquatiei (pesol
comprest). privi dolls vescics

Passando & censiderare gli csperimenti ‘(5 o 6), velativi slla seerezions
della voscion, osserto ebe § risultati non st
seovesione gasosn b fudipendente dal esa spotifieo dol pusee. Por poter legittima-
monta affarmars eid, ogll avroblo dovuto fnan tato dimostrare esronel o inabton-
dibill gl esparimonti del Moxgau'e i misl, che dimostrano Ia stretta dipandenza trm
il peso spaificn o 1a quantith di gus della voscion, Lo e osservasioni potrcher,
trurs-ehis | seerezions gasosa dipende, oltre ehe dal peso spocifies,
da un altro fattors, chio sarsbbe. quells dolla tonsione dells paveti dell'organo. Ma
forso & anche & ¢ib du obiettare che il mezto, con cui egli, dope aver vuotats la
escica, ridava al pesce il suo peso spocificn normala (legandolo ad w sughern gallag-
giunte). & troppo artilclale od abnorine, per potar cossentire legittimuments uns fals
canclusiane.

D quanto procede mi pare, quindi, poler conoludere cho 1'ipatesi da me for-
ilata cires 18 fanaions della veselea natajaria dei posci, come specile organo di
seno Hrostatieo, rieonossiuta ban fondata o wesolta farocevolntente, du oologi e fsio-
Yogi. nel loso. trattati, non & senssa. dalle obisziont teoriche &i Wauexsz, moatrs b
nella s essonza, conformata dulls esparienze del Kurese.

pri-

icano la: conclusione generalo chy
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OAPITOLO TERZO

SULLA NATURA DRI PROCKSSI FISIOLOGICT DEGLT ORGANT ELETTRICE

Sawmanio: 1. Astiche osservasioni. Stratinr oil embripgentil. — 2. Paragais col nastoli sérinti,
Riesscho sperimantalt i F. na (1800-1871), K. J, Marey (153 Bo
(1895), Belnanl oteh @ G. J. Barch (1890), 8. Garten (1509), — 8, C:
e Woyl (1881), W, Mascass (1891}, Gre

(1801

F

" ohuaca (1803) o

#00 ssamblo &

Subito dapo il capitolo della fisiologia nenromuscolare, o o forse, Halla fsis-
Iogla o bislogia genorale, altro cupitolo chis nbbia destato I'interesse dogli studiosi,
eomo quollo conearnonte gli organi elottrici dei pesei. Al pit antiohi osserratori,
naturalishi ¢ flosofl dell'eth olassion green o romana, che gid conoscevana gli eMetti
meravigliosl (sensa intuline lontanamests il meceaismo) degli ongani di questi
animali, segul la sohiera luminosa daf gonl nostci (RED1, SPALLANZANL, GALVAKI,
Voura, Marreveer, Paciar) o stranieri (Housouor, Cavespisy, Davy, FARADAY,
R Waaxngn, B. Marsy, B. Do Bois-Revaonn) biologi e noturalisti, cuf si deve la
massinai sooporta del monde, I'aletkricits. L storin dollo indegini degli ongani
elattricl sl intreosia o st confonde, quindi, in questo primo periods, con quelly dells
oletiricith. Ma ben per poco; ché subite se no distaces, e, montre quests fa pussi
gigantaschi, 1o studio dogli organi. eletirici rimans: quasi, oggi ancors, al suo primo
stadio infantile; non solo inemparabilmento pit indiotro dolelettrologis, ma parsing
molto pit indintro di altri fistologin generald o comparats.

Non  qui il lugo i riassumere, anoho bravemento, In copiosn letieratura sa
quostargomento, ehe pud fucilmente trovarst in altre memorie, W. Krrexstai (1),
allievo di R, Waowen, foco una brave, ma sceollente csposizione delle ricerche e
dells- casorvarioni pit importanti, segnalate dal Rinascimento al 1858, W. Bizoer-
Maxs (), nol suo trattato di elotirofisiologia, dedicd un lungo o
trigi; lo stesso fisiologo rinseunse poi le ricarchs posteriori, sino sl 1908, in una
rivista. sinfetion. supplotive (7). Anche S, Ganvax (4, nolla sux Mamoria, forniseo nu-
meroso wotisio bibliografiche. Lo stesso Ganris (%), finalments, risssunse nuser pib
recontemgiite, nol trattato di Bsiologin comparata del Wixvensrars, le pit impor-
tanti ossarvaziont sulln strubtura, sulla diverions della corrento o sul moceanisma di
produzions dell'elsbiricita dogli organi elattrici dei varl pesel.

Qui mi proponge di ssaminare soltanto alonne questioni fondamentali, tra cui
specinlmente quolla conternonte il meccanisito di produsions dof feusmeni s irici




e

A prima vista potrh, forss, ol fisiologo d'oggi nan sembrare un fatta cosd strano che
wn organs animale sin sede di intonso sviluppo di energia olottrion. 1 infatti ormal
ben stabilit che qualsiasi processa fisiologic (musoalars, nervoss, glandolars) &
acompagnato da fenoweni elettr realmente, in questi ultimi tempi, sl 3 ma-
vifestata, spesso, Ia tendenza i interprotare la prodwzione eletirica degli orguni
elettricl, semplicemente, como elfebto di spovinle. difforavzinzions o sviluppe dalle
correnti d'szione che sccompagnane lo stato d'attivitd muscolare, nervosa e glan-
dolare,

Inteso questo concetlo nel semso ehe i fonomeni elettrici dell'organo elettrico
rappresentino semplieh corventi d'aslone ingrandite o -intensificate, sonsa altre modi-
fieaxioni di struttara o di funzione, esso mi gewibra erroneo, @ik I3 semplice consi-
dernziono ohe | fonomeni elettrici oha ai svolgono normalments nel nerve ¢ nel muscolo,
sono oge, seconde ogol probabilth, da. intarpretare come fesoment secondar & con-
comitanti dei processi funzioonli specifiel (sccitamento e conduzione, nel nervo; eon-
trazions @ lavora megoanico, nel musealo; sooreziuns, nella glandola), mantre por gli
organd oleticiel sssi indubbismente appresentano i fonomeni primari ed essenziali
della loro esclusiva funzione, rivela Verroneita della suddetta ipotesi.

Un paragone ohiarirh meglio Is questione.

Llsletirofision o U'elotbroahimica Insegnano ¢ho quasi: ogui procassa ehimice. o
fisicochimico, elie si svolga tn elsttroliti, provocs sviluppo d'elettricith. Se si vuole
perd sostenire un sistema che sia in grado di forsire, per un tampo abbastanza lungs,
notevali quantith di°forza eletirica, pil non basta realizzare un qualsisst procosso
elottrolitico, ma 4 necassario varificare ben detarminate condiziont fisiche, quali sono,
por 5., quelle di un elements Damiery o di altra pila Se si yuol poi, dalteo
canto, intenders le eauso che produeono, in ung di questi elementi, una cos) grands
o elotdeomotricé, non hesta asrmnro ¢hoin ¢so, eqme in ogal procssso alettro-
litioo, si liberano joni eec., ma & indispensabile conoscera lo condisioni e ls propristh:
fisiche spociali doi liguidi ¢ dei mexzi dal dato elemento, capaci di produrre sppunto
talo forte vilappo d'eletiricitd.

Lo stesso per gli organi elattrich, Auch'sssi posseggono nua particalare strubburs
oha Ti caratterizza da. ogni altro orgato, o & el neessrimments corrispndons par-
ticolari processi chimici o fisicochimici, ehe producono il forte sviluppe di forza elet-
tromotrice, ¢ ¢he non somo. cartamenta identicl a quelli ehe nel mnscolo o nel mervo
sono il soskrato della doso attivith, Passoremo, quindi, in rassogna Iy varis ossrva
zioni segnalata ed ipotesi formulats sulla lora stentturs o proprieth fsiologiche,
riforeddosi. speelalments agli organi elettrici, meglio studiati, dells dus specie di tor-
peding (osetlata o marmorata) viventi nel Mediterraneo.

1. Axvidag ossERvARIONL STRUTFURA BD — Pressindendo daf
conestti pili o meno erronst; el 1 pi antichl. osservatort tramandacono sull'szions
o salla natasa degli angant eletiricl, moita spoclalments di esser riportats quants
Y. Raor lascld seritto in proposito. nella: sue. Bypariense intorne a case natwrali (),
in cui brillana fidlo esattarza dossecvizione, sapients futuiions di fatti ignorati
o poregrinn bollersa della forma lotteraria.
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Nol pesel psoudo-clottriel (Raja), in eni gli organi elettriol non ragghungono
complato svilupps, ENOELMAXK Dot ancor it facilmonte stabilire Torigine fstoge-
notica degli organi alotiviel da collule muscolart striate.
origing mioblastica sembra accertata per tutti gli organi elottrici def vark pesci,

cat, arrebbero origing da

ad sceariony forse del Malapterurus, in ani, sccondo Fi
callule glandolari cutane, mentre BaLiowirz oping che anch'essi si- originano da
primitivi elemonti- museolari. Anche le recenti ricerche di U. Damonex (), sulle
Jarve embrionali dol Gymmarchus, dimostrano che il tessuto elattrico di questo mor-
10 shciato
w0 di vita laryale. Sembra
ko noi teleostei elobtrici ogni singolo diseo clobtrico (eleitroplacen) provengn dalla
fusione (sinefzio) di 12 & 20 micblasti, mentre uei selacl (Torpeds o Raja) ogui
singolo disco erebbe do

Dal punto di vista embrialogies &, quindi, indieentibile che gli organi elettric
ione, forse, del Malapterurus) siano strobth paronti del miiscoli. Nol loro
fetto eviluppo, perd, ossl ni
riconoseers uua tale parentela. Sono caratterizsati da woa particolare struttura che
li distingue nettamente da ogni altro tessuto animale. Ricorders i piin essonsiali tratti
degli organi sleltrici di Zorpeda.

Rapprosentanc dno. yoluminosi eorpi simimetrici, ai dne Iati del capo, il cuf poso
& ugualo pross's poco all'intern massa muscolars del corpo, in forma di dus reni o
woll'ilo rivolto medialmente, coperti direttamente al disopra dalls cute del
ol disobty du quella veutralo, cosl che-si pub facilmente dull'esterno, nel-
‘animale integro, intmveders, attraversa la cute, Ia loro- superfice simile & favo di
aera. Sono costitoith fucilments.
Searsaunento provvish di yasi son0 inveee copiosumonto farniti di cinguo
paia di grossi nervi, eho sinora fucno riconoeciuti eostituiti da mumerosa fibre ner
vose mieliniche offersuts. Sarcbbe importante indagare su posseggano ancho unianer-
vazione afferenta (sensitiva), como a préaré dovrebbe eredersi analogamente si musooli.
ali nervi afferenti sarobbero V'escmnpio unieo di un vero senso elettrieo (),

Istologicaments risuitano da nna serio di (438-610, secondo Furrscn, per o

orguwo di 2. ocellata o marmorata) colonne poliedriche, impiantate nelln direziono
dorsoventrale, la cui basi o apici: rinniti insieme alls superlicio ventrale o dorsale,
banuo Taspelto, come ho detto, di un.favo di api. Ogui colosna
(elettrici o placche olstiriche), sovrapposti gli wnl agli ultei orissontalmenta, como
lo monate in un rotole, o come gli elementi di una pile di Vorra. Bsel sono i veri
elementi olottriel dell'organo; il lora numero viman eostante dalla nascita; came gli
elemonti neryosi gungliori, non erescono di aumero nell'sth postembrionalo.
Ciascun diseo ha la stessa strubturs caratteristica s regolare. 1 suddiviso in tre
stoati: uno strato mervoso, in cui si trovano lo ricche terminazioni delle fibrille nor-
wose; uno strate meandrico, o wno strato golatinoso. Lu strutturs istologlea & dal
resto aueori oggette di diseussione, Fatti bene necertati sono: § nerviche decorrono
e I'mo e Taltro disco, 8i ramifieans sempre in corrispondenza dello stesso lato ven-
trals di ogoi disoo, cho & coutemperaneamente provvisto dai rami di diversa fibre

0 solo miohlasts.

uctoseoploatnente 1 fstelogicatnents luseisno
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norves. T famificazions necvosa, copiosa @ ricchissima di singolari torminazioni, co-
atitaisos 1l primo strato del disoo; ghi altri due strati sovrastauti sembrano privi di
elemonti nervosi
condo 0. Seuvrrze (%), gli elomonti doi veri organi eloticiel sono disohi,
nel o fntermo 6 divtribiiti & varia distanzm wuclél ovali o sferiel, civom-
Qati qua o 12 da poea sostana fnemanto: granalos,

Non s tratterobbe quindi di un vero tessuto, costitulto da celluleben sepura-
Bili ta oro; wa, ‘pluttasto, di un sincizin, Possismo interpretars ‘in questo sanro ogui
disco come vna collnla gigantssea che moohinds dmmnrersvol nuclei, Un concetto
analogo & wnche, d'altro ‘eanto, giustificato por lo fbre muscolaci sirinte, poichd
cigsonnn di ‘ssse provisne du une semplice eclluls, medinnte enorme moltiplieasiotie
wiclenra ¢ differenziszions Abrillare del protoplasim,
‘Sulla strattura dells term| on vstante 1 numeros] lavori, eomparsi
torminarione dolle fibre nervoso nell'organo elottricn di Torpeda, non si & ancora
innto un nesordo deflnitivo, Coms assodata 'si pud considernre Ia termimnzions
in forma di rete (0. SoAvLTEE).

T steattor dogli organi olotérisi degli altri pesci & stota studinta molto meno
di quolln di Turpedo. Speciilments n Baurowirs, Babvomx ol Exosisans dob-
biame importaoti riecrche sulla steutturs deghi organi élottriel del Gyimiotus, del
Maiapteruris, del Mormyras o Gella Rajo iando alle memorie originali e ai
riassunti eltati In pincipio, dird cha questi studi hanno dimostrato che la struttura
degli organi eletirici. pressnta, in tutti i pesci, wlenn caratberi generali ¢ costanti.
Gib il nostro Pactst (1) avava scoparto il fatto che o direzione della corronte
eletirion, nollu scariea, avviene sempre nel sevso dallo strato della term
elatinoso, Quests logyo fu, in seguito, confernimta in tutti i pasel
Lapterurss, 6 eul, perd, come abbiamo vists, anchs I
strutiies o Ta provontonia dogli organi ssmbrano difforire noterolmenta.

foni nervoss,

]

. PARKGON® 00t MUSOOLI STRINTL. RICRRGHE SPERIMENTALL 11 oA, MoReAt
(1860-1877), BT, Manxr (1877), E. Do Bow-Revuoxn (1385), Soomuam
(1896), F. Govon & 6. F. Buren (1896), 8. Ganrex (1800). A P Morrav,
alligvo del Brasean o wo dei primi o plit geaiali enltori di Rilologla. comparata
¢ generale, dobbismo una erie @ importanti descehs sughi argani elettriel dalla. tor-
pedine, e compiute intorno al 1860, pubblieste nel 1862, 1866 '« 1877 (9,
vimasoro ai pili ignorate. No ricorderd brevementa lo pl intaressanti.

0 1a Torpading dai

lapi Faltimo periedo dalla vita fntragtorin, ol prepe
questians dells it g orpating sl propein seasica. n..p‘ arer sooparts | morel.eleiried,

n ronslenl dolorose, Ne conelus
ol

» possodere e sesaitive all
4t i e TP ol

i mired lattrich, prove
0 #0m0 compl
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amvelonis Parimalo con stricnin. Mentico oomportamssto sooprl, pare, fra mmacals o4 organo dlet-
trioo; alla. f
Ancha I'ial

aaionto) mrreble sul s
nmero, tato delle singolo

o slngola se:
.t it o i 1
fieo il woguale. Sarvendosl dol
nitial dn S o
@

nuseall potrelb
n dal prisiefp
im

a4 qun 2o ool sl Mager i

o simastals) brovorienta che u Panaly
i

Tt nl‘n surricordate ricerch

mtrs di o i felafons, eered sampre muord argamest &

S s ks s i O

tegnn dolls #un. daaris, ostane

Prima di passare ad osporrs 1¢ succsssive riverche, stimo opportuno-stabilire allo
stato odierno di nostro eonvsoonzo i1 valors delle argomentazioni del Marey. Non &
infatti difficile riconoscere ¢he molta delle eoincidenze, rilovate tra Vorgano elottrico
el mukebln. non appartangono & propriath epecifiche di questi orgeni,

. Aloune di ‘exso, quall gli effatti dalls
sono propm!n gonerali di ool processo funzionale di qualsiosi organ
questo riguurdo gli organ aletiricl & potrebbera, o
» una glandols salivare o & un nove in via di sviluppo.

% Altce enincidence non dipendono nd dal musealo
o centrale (o per
offsttori. Ease sono la diseoutinuita dolla searies complessiva, dovuts
termittenzn degli impulsi, cle emanano dai rispettivi eentri nervesi, e, sopra tutts,
i fenomiénd ossarvati nell'avvelonumsnto per stricaing. 11 quals alcaloide (oggi & nota),
attaceando elottivaments { neuroni afferenti deljw metd posteriore dol midollo spinale,
ne eleva l'eceitabilith, determinando cosh gli scoeasl dei totani riflessi o dello seariche
elottriche riflesse.

8. Prop atterdstiche comual al muscolo ¢ all'ongana elottrioo
bero, quindi, delle indieate da MAnEY, s0lo: a) la composizions chimica, ebe, perd,
per le suceessive ricerche &i dimosted invecs totalments differente; b) la durats dello
stato attivo; ¢) i earatteri delle due fasi, sscendente o discendente, di fale stato.

Lo classichs ricercho di B, Do Bows-Bevsonn () sughi organi elebirici si rifo
rlsone specialmante sllo proprioth Hsiehe. Eise furono awpiamonte riassunte dal
BigosrMann. Soliauto uus propricth, che égli oredd d'aver dimostraly specifiea per
questi orgami, merita essers ricordata, Ia coxdusions irresiproca.
lancia attraverso gli organi una corrente elettrion costante, essi Ia. con-
ducono in una direzions molto meglio che nell'alirn. 8o, ciod, Ia corrento estrmmea

rinzloni termiche e dolla stancheuza,

n alte

Vorgano olotirico, ma
eriea) ehe provvede nmbedue 1o categorie di

marreh-

ot o
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dacorra mella. stessi direzions dello carronti proprio delVorguna, quundo s searica,
ossla dal voutre ul dorso (elronito - interno, diesione omodroma), essa b condatta
dallorgano moglio di quando dosorrain. senso opposto (direziony eterwdromal; In
cib Dy Boss-Iiw crodd i parta 1’ ione delForgun
elettrico, In quanto per ewsa & eapico di ragginngare per le proprie corrent, la
stossa elficasis come s fossa elottricamente Tialato,

y ma Ta conduzlonia

Ragano {aglh serissel veramento mun fs
o Tisolamento cosaplato. A ci

iprocs i nol seaperts

inreolpuea, ha luogn i1

s prciais 1a v
nemico di coneasioni mutorin
meditasions I mn bnons feats, per ginngers all
un conl bann condattors, Qualo lo. altra proprieth def tsenti aimall lo ermetiono ma per In

fickin dal smo tampo) v marobbe wia
fden 41 fara di ognl eslanna,

¢ 1n propeia seariea,

dolle altse calonse fars, In confeont, un non emdutiore
sorlea daf pasel alatsriol rapidisatims, 1
te. B & clio

cuirante

N0 mene sorprendente il fults
ociproce soltanto per brevt colgh
sarehb glovato, a2 fosse divenstn un eamplet now condstiors anche per
TN ER

e, esenide
ai o

etoredromn eont

Questa propristh iglinan fu, perd, in seguito i to da Borew,

& altri, & wltanto sppareute, montita da -errpuoa ossorvazions Quando si lancis la
brove corrente esranea, abtruverso Vorguno, ss agivce aucho du- stimolo che provoca
una scarica doll'orguno stesso, Lo quale searica & una corrente ohe, nvendo sempre Ia
stessa direziond, dal ventee sl dorso, si somma algebiicamanto oolla corrento estranon.
B allors chinro ehe, quands questa docorre in senso omodromo, pe & intensificata;
aundo invecs dveorrs in sonss opposta, ne b indabolits; donde I'apparensa oho
Vorgano opponga minora resistena sl prima & molto maggiora alla soeonda.

E interessanto notare, in generale; cho nello studio di questi organi, ch roal-
menta i avrisiango s congegni puraments pitt di ogui altro tessuto o organe,
troppo spesso i  dimenticata la circostanza che %000 ongani ineats, ossia organi
dotati di butle 1o proprioth fsiologichu generali (coitabilith, stanchezza, restaura-
sione aca)s

Dallo saseassive tioercho meritano, dal nosted. punto di vista, essore ricordato
quelle di Souogwisns (12), it qusle, servendssl del sno telefonn sorivants (ossin di
s modifiearions. ol tolofond comuns, cho peroettavs di rogistrare 1n-osaillasioni
sul ohimografo), otteune, fra altri, i seguenti risulta

ol trsceluts, graies, soggotti Hberamesto
se, D sesricha peparate dille alire da fater-
t i i scariche,
taite dn pi di 100 ingole ecariche, con 1 m
aletis g, lnnar
usss rinultante da pii
aa dellatirith nervoss. o cunscolara profoits da wn procoss voloatarle, La
wervazlona volontaris, qsi comaisto in un atts wca, ohe ven o] pub asddividere fn sotto-
Tetor teotiet slralsnt,
eonfronto tra scarion » contratione al vigaando della dursta dello stato attivo; b insltr,
2 00 ermato », Scaomxtein fnolins,  pluttasts, ud ammctiere, 'fpoteel e 1a seariea elettrien i
omologa alls correnti d'axione dal muscolo, =

4o, chn & solianto Ia sin-
bil

sempliee f

=
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Anchs 8. . nelle sue primo rleerchio sugli organi olettrioi della
Sorpading.da . analogo quesito foudamentale o, cioh, Paziono elebiomoties  da
iferize, in nltima lines, alle terminagioni nervose, oppure allo parti derivanti dal
muscelo o contenuta nollorguzo. Coeoh, pertanto, i rsolvero § seg

Resta l'organo cletirico, dopo il tag]
citabile, come o museolo. dopotale. 0
o %0 quoss &

to inee-

ungo {enipo i direlt
isce &0 ora alla stimolazione

Pub ua velads, some 11 eurars, che ngisve spocialments
sloue bra nerva o museols, prodiirra: anche pollorg
stimolaziono indiretts, consorvando ocoitabilit
sioni sperimoatall pib farorevoll per Vorguno

Como_agises wno squisito velsno muscolare, eomo ln veratrina, ohe modifica in
n mod

eos) worprendents il decorso i tuttl 1 processi dol musaolo striate, enl

Per, ri _tm.lnm & queste domande il Gans: to dopa neciso 1 1, eul
abualmonte avera in precedensa xeolso i nervi elatiricd o injettati 1 veloni, pre-
parsra i singoli nersi elattriol colls corrispondente poraions dellorgans, di ambo §
Tati, Su questi preparat pol determinava, pot meazo del poleanometr o delleletiro-
mekro capillare, lo oul vscillazion sposan toglatrara fotograficaments, il dacorso della
seatiea provoeata da stimoluciont elottrichs, indicotts o dirotts, da. stimolasioni tor-
miohs, o Ia resistenza elotirica,

scamipmrea. dell irreclproc
hexmm, o diffirenta

consistera, apyi

festn mome

wores 2 5 propsty womle Lspso 4 riaian 5
urieata, Divenst completamante inccs

=

ol \||pkrs.h sl udres, sasln quando eessars ognl ronsiona alla
1 t

*f mestravs sucko complotunests fieds

w
eitabile alls nm»mm. direthe,

T v

slnng molo

o dimente
anibill & questo veloas, risubtava dalla curva veratriniebe, veraments
iatn dal oiero o i e il i

ancor pih fac i
Arreldoaaats p b Tal

velonn poturtissiimo dell'irgana olsttriea. Gho in gonarala To 1...|,.4.u|
ahe, trace
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tiea dellorgann voratriniszate, provecsts da sttmolaziono del forve, fnvece di decorrera vap
eyl svlgn eon nofovole luntezsn; tantu eha, dlssguata grafcamiente; minten uaa evidents
glianza €0l mh o e
Mantee
In searica e

o' & fuvare dEigotest che
e Waigano, . ves

s uosto, egli o
Tutti i fanomeni osservati- noll'gegavo elstirico della torpeding si nocordan,
la stessa swmifeasione terminale norvose, oppure wua for-
ko funzionalments 3 in intima sus dipendenia, rappresenta, noll'organy
ieo della torpeding, 'agente elettromotore, B spocialmente i1 fatta. dolln in
ith indiretia o diretia, oho rapiamenta seguono alla reoisions nervoss, quello che

Taru dogli' element] eluttromotari.
Ugaulo conclusions. avevaus preveduntements tratto
vando osservata cho 11 po
u stimolasiono indiretta quanto nal
son i recente Memorin risssuntiva

allo Joro rodrehe Goroi o
do Tatente, o di re
dire
") il Gantew fsiste nel
clio 1l proessso d'ceitamanto i svolgo wolo ol protoplusme della placen
. fermi £

rare da un lato
o sacooplastics ¢ dall'altro verso la superfice limitante dlla placea
Borvsa. tatmina

Le rocenti rigerohe di K. Fost (%) sullorgano elettrico fsolato di Astrape
Japanica (uoa forms molto similo alla Zorpeds) medinnte Vosoiilografo, confermano
1 pitt importanti pu 1ea s duraial o gli

essomzialments |

allei caratteri fondamontali dells singol scarica provocata dalla stimolosiono nervoss.

Bgli avrebbe, inoltce, trovata cho ancha par questi nerri (od organi) vale la legge
1« tutto o nients =,

%, Covtrromons amuica. Ricmnaus of Tu. Weys (1881), W. Marcuse
1), GriuanT & Jonrer (1801), F. Roguuary (1898) 5 8. Baoniox:
00). — T, Wers (%), noll'inverno del 1880-1881, molto prababilmente per
cansigli o eotts Ia guids di £ Du Bots-Revstonn, esegu el etaionis soologion

una serlo i ioershe Asiologichs ¢ chimiche sulls torpedini, | eul risuliati
aspase i diverse sucoessive Note. Qui interessano soprattutto Jo sue ricerche chimiche,
e quali, sebbenc, coms eghi stesso rileva, fossero incampleta, 1o eondnsaro o importanti
vioaltati, rimasti pard quasi dol tutto noglotti dai suecessivi osservatori.
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') riassunge brovemente i suol risultati sperimental
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po, #ulle modificasioni ohimiche doi muscoli in attivith, esey
corehio per stabilive la avestuall modificazioni chimiche prodotic dall'sttivith del-
Torgano elettrico. Pervonne casenzinlmonto ai seguenti risulfati:

aim il glicagane. Lar
us eantisna altra entboidrato similo sl licagun

La proda-
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Nello stesso anno, 1801, Gmimaxt ¢ Jouver (") pubblicarono una sorpron-
dante notizia wal ricamblo materialo nell'attiviid dellorgany elotrico di Torpado.
Nella scossa ¢i dovrebbe, ciod, formare una:forte quantith di uren. Accoglionds un
data erronee di Kxocewnzre (1SE8) (*), che cod gli organt eletirici sono pit ricehi
i ures clie non tukli gli altri tessuti (mentre | museli 1o eonterrebbero .86
fogato 2.81 %y, gli argani olettricl ne conterrebbero 8.44 *7,), o Jovyer,
in tro esperianse, (rovarono oo lo scariche slatirichs della torpedine
tare, del doppio o del triplo, la produziono di uren che ba lnogo negli o

Detariinando 1'uréa eol motodo (in seguito ricannsoiute poco gsatio) i Grimaxy,

8 brovarono infstti, noll'organo non wtimolato, 0,74, 0.80 o 0.57 *f,, montre nel-
Vorgang stimolata' ne rinvennoro 1.88, 2.67 & 1.15 %, Peoscindenda dal futta che
questi valori non eorrispondono & quelli indicati da Kroxmsgna, vedremo che uflec-
magions di Grimaxt ¢ JoLyer & purtroppo infondata.
Rostunians (), continunndo 16 ricdrcho del yuo allisvo Manovse, cered dap-
prima stabilire, in modo sioura; il cambiaments di reaziona ehimica durante 'nftivith
dell'organo. A tal fine stimolava iudirettaments 'organo elotirico dal fobo elettricn
(cantro nervase) @ determinava poi la reazione doll'estratto acquoso. In un'altra serio
di csperienzo, stimolava Torgano eletirieo dopa’ avere iniettate noi vasi fucsio acids
(DaEsER).

0 Romaann), como rimitn dalla deserizinno dogli ssparimenti, dspo. la lilmhinxlnnu
i s ur;‘\«h o ¢

Ba {ser
del Iobo o del

qe
e 5i obtoners, sehisecian
sataga di elorury sodivo.. Un eaame i
1 tra le calonno dol

H, 8 e, i
wanta d 1 pr
didcssint atotullshe pre-

argaso slottxieo, o

Kevbagaio

In un'nlteriors serio i ricorshe, Roxinuann delormind, secondo il metods @
oxesER, il contenuts di ures negli estratti alcoolicd, dell'organo stinsolato o non
molato, obtensndo i seguenti dati:

Contenuta wreico percentuale dellargona alettrico fresco

o sttt
148 1
129 178
188 180

Dondo conshise ke « non esista differenia nl contonuto ureies dll'orgdno sti-
molato & non stimolato, T dafi di Gaérany o JoLver non eonsiders esatti =,

Egli esamind, inoltre, lestratto alendlico od otoreo: doll'orguno stimolato & non
stimolato.

Riferisco le conclusioni con cui RopRMANS riassunse i proprl risultati speri-
mantali.
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« W, Marous deducora, eon ua cérto risorhe, dalls sas visercho: T differenzs
tra V'organo stimolato o quello pow stimelato, rolativaments alla composizione chi-
wmica, somo estremamente. pic ta dall'ergano stimolato & wn po mag

lo: Vash

di an agido solal
sitianars. ovent
Manovse. T »
wostrano cha tall dubbii

alogal., Data’ Lesiguith dolle differenza trovate, potevine
completa giustezza delle ossin to dal
o ¢ foity i
0 infopdati,

0, inoanzi Lutto,

ioni segi

ek, osegaito nolle pid svarix

rimentl, ahe Vattivith delFargano elattrico &

+ Basa dimaste
ssn con processi. matabolici cho candueono alla. produziose di uwy mcido,
ione g prib senss difficalth dimostrare in diverse maniore modinnte
minato sostunis caloraad

« Ta titolurions deghi estratti acquns, ealino o alowslico (dopo trattamento con
etars), conformu Vossarvazione dol Marouse faita titolando. V'estratto aleoolieo, se
previo trattamanto. oo, cbdre, che la quantith dell'acido formato nell attis)
tanto min

« Modiants la detarminazionn dellazoto totals o 1 risultati def metadi di Busssi
Surxowskr, W, Manooss aveva wequistato lu convinione, cho Fabtivith dell'organo
olottrieo i svolge senea mssenzinls purtecipazions dolle sostavze estrattive nzofate,
I risultati da mo obtenuti s} nocordano con quests opinions o contraddicono I'afer-
mnzions # GréuayT o Jouver, ohe Varea sumenti nell'organo elettriso af

« Anche 1 sosk 00 flof part alla produions
peppurs vl possony partsa drati i earbonio, avendo Mancusg
trate sho 1’0 cogeno. b altro carbaidrato

n

sl

2o contonuts nall'estratta’ ot
1o g
no elettrico non - conti

to, oo uny sastanza afline nllo proteine & la sorgante’ d'snergia
he In farnises medianto form i aciili-salubili in etero. Su
Iumm dovrabbero impiantarsi ulteriori riderchs,

risulta da quanto précads, fiu
lerarono | componenti
si poth: stabili
ith dell'organo &l forma una plocala quuntith di ncids. Da g
renza non si pub trarre che quests conolusions: o il metabolismo nell'angano cle
& qualitati talo do non poter essare inligate con i mobodi usabi; oppure esso
b quantitativamonte insigni Ta ' pelma dpotaed non aredo probablls; §
10 & sostane speqifiohe, ma bons) — come Is ok
1a costatazions di composti acidi o bas
ed stereo, In duterminazione dell‘nzota
t uraica nell'estratto mledolico, 1n detonminagions del
fouforo pollastratto olereo — sono di nabilre tanks generale ehe, & mio avviso, una qual-
singi eveptuale medificaziona mica mon si- sacebba potuta eottoaree .all’ il
Voggo portants, nola mialy modifzaatone matert m dimoatrats, un indice del fatts

« Lanalisi ehimica dell’ ;
da Masovse o da mo con matodi, in cul
ratl dalllorgano elottrico. Lunica mod

 fu che n-\H at-

net

e dalle
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clusions, si avabbe se sl potesse dimostrat che 1 somume della quantith af eletiri-
otk prodota nelly soarion, o da) risealdamento, subito dallorgana durante ln searics,
espressa In equivalenti termicl, & pure nn valors malto osigno ».

Por quanto preiosi siano questi risaltati per intendaro i processi materiali cho
condiionano I'attivith dell'orguno elettrico, si deve ricanoscere che manca sinora unz
rea mnalitica completa gulla eostituzione ehimica di quest'organs, in eonfronts con
quolls def museali dallo stesso animalo. Ausi sulla compasizione chimica di questi
non mi & rioscibo di trovare, nilla lattaratira, sservavione di sorta Bppure & ehiaro,
aomo, abbismo visto, hanno riconoscinte tutti gli stadiosi delin struttury chimica del
Targano elottrico, cho per un confrouts exatto § indispencabile In convseanza diratia
dello stesso animale. .

Alla soopo di conteibuire a colmnce questa lacuns, istituii Je mie ricerche ()
sulla composizions chimica degli organi elettrici @ dei museoli di Turpedo, w oui, p
avers un altro importante termine di confronto, sggiunsi 1 analisi ehimies del siero
sanguigao dello stosso animale.

1 metodi che applieai nelle mie analisi sono quelli descritti nel tratlati di
Hopre-Sevien-Tuirestonn o di Faieonens. Por In determinarions delle sostanze
sloalive seguil il processo di Karz (). La determinarione di quests sostanzo, dol-
I'N fotale o doll'N dall
Aol glicogano weguii il matodo, pin reconte, & Prrogosn ()

Dissanguai- acouratomunte gli avimali viventi, in wodo cho gli organi analiveati
rimangssero possibilmento privi di sangue. Le ricercho farono fatte, naturalmente, ogni
volts. sul museoli o sugli organi elutérici dello stesso individuo.

dil muse

1. Cosvaxera n'scqus; A) Museoll — g) Nells prima deterninasions froval
Jreschi-an contensto duequa. i 80,70 4,

2431 e, i i el s, scarimate st dn et s o
fnemente taglinzzata, o 10, dislere 0,407 v 1 soianna secca, omin 19.21 gr. ¥,
el i procesan secondo HoppSwrurn- Tumarwons:
trattai, eiok, § maseell freschi, prima. di
con alooal assoliato cho fcavo. pol evaporare. Troval un tentensto dncqun di 7796 %,

8.722 gr. di seatanza muscolurs diedoro 0820 A residso wscco, casia 22,04

Quenti valori corriapndund & qualli indicatl noi trattati di Biochlmica per n e
scqus del muscal dei posel (78807, secondo Horrara).

B) Organi sletbrici. — a) Nolla prima determinaziono troval wn conteauto daeqas del
1207,

8814 gr. 0 argant alottriel della stesm Torpado ccilata i 2), Baemonta fagliuzan
£.100%, un rudas 1 018 g, clod 850 g,

Toslo, osscrvai obo gl organi slatsici impiegane wn tempo almeno depplo, 1o confrente Gei
ssstoli, por dissoceare comyletameste, Tnoltrs, & difersusa dai wuseoli, 1 loro. rosidus secen, per
ana fortissimi mesupelhy sasims ety apidments aqua dullain delambionts, cho ar po-
werizzarls & neceseario, sucos o, sminnzaarls mel martaio o conservare la polvere nell'eesiceatere.
Bastacsporre n s un W i questa. polvece, pochi minutd, perchd sass o teasfo
Liquida, a della ,.nl-m muscolate cha non Din mai taln grado digrosay

1 contmats atgea 4o rgani letticl dolla sscondn Torpedo goslista u. dcenti
collo stesmn processo dei rolativh musooll, fo di 0150 %
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&o8 froschi dioder eidan weece, onvls 850 gr. /s
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0.0405 gr. X
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quantiti i N tot
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Quéstt visnltali dimostrano:

1. Dalle sostanze ueolate totali, pre
meno di un rappresontato
Di ana quantith di N fotala psria 3.25 %, (di museola fiosca), o
nell'estratto aequoso sproteinate

As

seceo dei museoli, molto
sion: solubile in ncqua.
apaiono solo 0,80 %,

endo che il restante Meoto (ossia 2
e 1549,
dati sl contenuto protsico dei mus
Per gli orguni lettrici In cosa § bus
stanzo wxotats presenti el loro residuo se
da sostanza nzotata oo
107 %, (dell'orga

Aseinisda dbe 11 restunts. aota: (s, 0,07 acanga, »; peoteine ol pud
calalaro ol guno 2.25 gr, %, (dell'organo freseo) di proteine.

Da cit si deduce chie questi organi samo, in confronta eof muscoli, molto pit
povari di proteine, sebbane contengano quasi lu stessa quantith di sostamse nzotate
rattive (ures).

e, & pib
oho. pufe $ae

ealoolare
0l comu

che questi muso ordn

Daltin
quast § quatteo qinti

divarsa ra quantith di sa-
pprosentai
. Di won quantith di N ¢

proteica solubile in deq

o parl

3 G

STERIO B saprANT

et (o ermbuasiont
1 platine. A) Museali. — o) 1887 gr. del reshino. secco
elorar alealinl (§aC1 4 KO,

do mu_ erogitioln

B) Organi alatteie]

s weto a (parl
wnalat 1104, o

- pari
oplatizsto i potas
K. 00104,

ealealatl por Targais fraseo, corrispondons o 0.088 ¢

1K & 0448, 0 Na.

Da questi dati tisnlta:

1) gli organi ol
(rispabtivaments d

el contengono. umh quantith motovalmente. magyiore
sali wlealini) di quolla contenuts nei museoli:

3) u difforentin dei misooli, negli organi clotérioi prevale di molto 1l con

tassion.




100 gx. i 5o o
faesro bollire eon 100 co. 8 ol
tanto por § mus

wolusiens aequssa aypari

o Daps aver Iiventito ean aeido cleridries,
tro quants eolla. titolasiose 3 Frutia,

fatte ol dizembre 1905 o nal genmako 1t
tanlo per | museoll quanto per i orgw

alettricl.

) Masesti. —a) 1

hlcusis, determidats

toovil AL glic

£ 100 gr, 45 muscal

in 0,104, 1 glicogens,
Org

Torprip acellata & molia taghis. 1
ara .20 %2 nl wln glicogema 0184/, Medinute titolasi

+ onsla. glicoge
Torels P

Jeta al pubsrimetra 0,108

o A glicas

A gliccgens,

delle due prime Torpada, dicdsrs
10%, di

nitro 0.16%, A1 glicos!
*ia 41 glitugend
#) 100 gr. di orgs

o .
di uhrngﬂm vl tiataions, 000 fy i gllesals, parl m 00844, di

11 matodo chistica di Frutiea matlta -

Ia pleecln quantits peresstunle di
turalments maggior duela del fsics (palari

Possiamo quindi concludere
lettrici quanto | muscoli df Toreda santengono glieagerio;
2) 1a quantith di glicogeno contennta negli organi oletirici (in media 0.00 %/}
non & di molto inforiare a quolla contenuta nel muscoli (0.14 4/4) dello stesso animale.

Le procedenti riearohie, sopra ricordate, del Mane

1) tanko g

ongani

elettrici un risultato negat
metols, che piti tardi, saprattutts por ops

ia di glicogeno, furono sseguite con un

Prrogaer, fu

b Ax fue gul. coi

mnsosll & da orgas
di

usl ganoalo dal 1906, su dis Torpedo ocellet o #n
. wmbi di 16187 C,

Tarpeds marmorata, alla tempers!

el brovementa § rlsulfat,

A) Muscolf. — I sueco: muscolars, esst SHanato, sra ua liquido. chiate trasparaate, de-

jImente eslorato in resn; Vatienevo in quantith sempre minore du‘ull‘m dol corrispendents organo
elatirico, Al caria di tornasolo aveva. reasiona debolies Tasciato 1 sb, dopo aleuns
6% dara A St ) it 4 Sk Ee a3 A g A et e
omogense, Nam ol trattavs. quindl, di ua vare processo i c,.;«-n.m spostansa.

I Hiuid eontenora 247 %, 4 sostansa solide o 1.65 gl o o

cikknely T st Gt Sy gl o can,- o prociear
0058, 41 K « 0881 %, di Sl o e o s Yt ‘el
selide del museole

cantenara
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Biscaldito o varie timperature, il wuceo fuse b llverse procipbtaslani 31 protalne.
Uan prims & 45807 C; mma-socondn n 62 on toraa o 867 C: Tuifh o tra
uwmparnu s scparavano pettaminte dnl Liguido, che dava quindi, dopn ogsl pr
eipltazione, un fltraks chiaro,
Agglonts df slooel assoluto, asapiolo, di utin goeckn &
cipitati gromsaluad eho, dopo un arto teinpo, o

o

aotico detarminavano jiure pre-
1 Fosdo do 2 strato di

ccaglierans

liguido ebisro,
B

Organi alattriof. — I1 sacoo degl dlettriel da o ligaida i
arta di formasale avava
0 & 8, moat

rappresnlava, il profotta di

(im ua determinasione fa i 654+ in wa'alten,
o (redi nop
11 costennito in protelnn, preeipitabili con aloonl o calore, ern in medin (.95

tra, 0,00 %40, 11 residuo ssceo
b alla

n In
formarn pord
bl avos un flixato

ifesto
o floccns ben soparats dulls b

Lingyiouta di leosl & di. wisgrolo. produce, fvaoe, musha qu un proei
snte separabile mediasto trasions. 1ngyiuata df acide acetieo detorssinara

T
imtorbidamer

It SRS aNaUiGNG, — Raceolsl il sangue dall'arteris vertobrale,
T e dellwnimnle viveste; 1o defibainava o osntrifugavo. 11 siers, o
i o colornts In rossj lla carta di tormasele avevs. rearions debalmante

aloaling cames il
T contenats di acqua ern part
fexo di due Torpeds scellota 025 g, di red soceo, onsin .
IL 7.8 gr. di sieno di una grase Torpedo ocellata dieders 0.3 g, df
634} Di quteta sveandn cxmpiens di siero diterminai ancho L ondeunto d prote
con alesal & calote, trovand
Tanto del primo, quanto del !u:umln eam,
L (408 gr. di regidus seceo (pas
& sleptnts i
L3

weco musolare,

o prscpilabll

o, stablil fnoltss il contennio ‘alealino:
23 g, di wiera) dieders 0122 e, di clarsl o 0019
di slorurl alealind; 00068 gr. 41 KCl, 0,008 gr. & K ¢
. chi, caleolati per ¢ o & 007 A1 K 4

G, 0.045 gr. di

v 81 skera, carsiaps
081001

L G406 g1, 0 seides weso (pari 0 8.6 1. 3 st iode 0128 . di elumz: ,uz.n,.n
o 0021 gr. di clorsplitinat di patasaie, sa 8 4/, i eloruri alcalint o .00 gr.
K 0 0117 ge. 2 NaG), 0.046 g7, i 3 81 N0 da s
arlerl, fnalmeato, aleand dati e ebbi determinand asota, dalle satasag eotraitiva da1
slars i dse Torpeds, in ageiants n quell riferit sella procodsato serds di ricerche sull'srgomsento
(pag 204),

L. Torpeda oeellate, gravida. 8 ce. dl alero, sprofeinati eon aleoal
04812 gr. N, wsaln 08874y, Caleelito com urea, eomriapente &

I Turped mormorata, grashda. 27 ce. i siero, aproteln
dllo stosso sisco, con ssaprolo. T primo camplond disds 0.0200 gr.
0.281 gr. ¥, ossia 0.8

ddsmesto, dindera
comtensto drelco di 1467,
can aleas] o calarw, o 27 o6,

, ossln 006 %y; il secondo,
11 coulcnuts di ures di quasto siers sarcbbo, del 205%,.
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1n contintinrions delle presedenti ricershe del Bumssar (), sulla natura delle cos-
renti bioelottriche dei. nerst o dei mueedli. In generule, cssi oercarono di stabilire
sperimentalments 1o seamblo energetica cho aceompagnn Unttivith degli orguni olet~
triei, per daduzne Ia natura fisica (7).

Gli elementi elebtclol (pile) 8i yossono dividers in due grandi grmppis in quelle
che lavorane esotermicaments & che percid si risealdan in quells. che 1
entotermicaments o che, quindi, nello sviluppo dellalettrieith i raftaddano. Aumen-
tando In temperatura estorna, la forsa delle prime diminuisce, quelln delle altra
cresce. Gl alomentl galvanich che s fiscaldane, trasformano fn corconts elotirica
noa ‘parte di ealore chimico; quelle, la cui temperatura resla costante, tmsformans
in corrente tuito il ealore chimico: ¢ fivalmente quelly che si rafvedduno, trasfor
mano in_ energia elettien il ealor te. A
st 1 stegoris spportengono anehe lo pile di eoncenirazione, seoperle da
Hewwuorrz, 1o oul non aglseons forze ehimiohe, ma esmotiche
In qualo di questi gruppi si dovek porrs Yorgano el
essa_esotermicamente o, non pinttosto, entotermics
si risealda o sl raffredda?

Por rispondere a talo domanda, BErxstrin e TscaprMak istituirono ricerche
bile & uza comune il
oléttricn, & oui s possans applicare sent'aliro § comuni mezz) o' ind

La differenza essenziale che, socondo i detti tori, esiste tra Forgano oleticieo
¢ una comune. pilv- artificiale; & che esso non eastituisee um pila pronta o complota,

dero il cireufto esternio per avore In corronte, Esao & I

A ripase, qoasi complotaments
teasforms, per una, mod
fare n paragons; si immagini che due-lastre di zin
tore & ¢he, a un tratto. w

YOron0

della proprin sostavza e del loro am

ne? La,
nell searica,

trion della torp
ente? ik

di cni basti eliy

compuras di wn lebtrolits in un circuito farebhe esse
ohe il disframma non conduttore, per os. d

To tesso), appure
vatro, bt pila, sl basformi @'t
tratto dn un diaframe conduttore, per es. di enaling. Por. quand
chimicl, che negli argani. viventi insorgano per oporn delln stimola: osti Jia-
duce calore, Tals eslore, che i duo fsiologi indicann come caloro di- trasforma-
aione (U), ¢ bag du distinguersi dal calore, ehe dipende immedintaments ¢
luppo della corrente (Q).

11 compito sperimentals dells ricoren consisteva, evidentemonte, nel misurate con-
tamporancamente energin eletbrica, svoltn da una seariea dell'organo, ol quantith
ealore prodotta, o, eventusimento; assorbita Misuratono Venergia elettrics indi
tamante, In unith: termiche, mediante una speciale termemete neren
trica), ¢ Ja variasiono termien pure indirettamente, in Wit olettrich
pile termaalsttrichs di Hewexmars. Misuxarone pure il ealoko specifico dell organ
Per impedice I'infiuenza dolle. variszioni termiche dell'ambisnte, 1o rinohindevano
1n reciplento imbottito di lana., Stimolavano con correnti indotta § quattro nervi di
cinsoun organo, Speclale atlomions rivolsero agli offetti prodott dalla temperatura
estarioro sull' intensitd dolla scarica. B noto ehe 1 fisicl sf servano appunto di questo

54 Gei. processi

e,

pading o

medisnts le
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metodo por stabilire se un elemento galvanico lavorn o no emtotermicamente. Se
sl aumenta, infatti, temperatara esteriore, aumenta snche la forra di una pils
entotermica.

Perd § risultati ottenuti in questultima serie di esperimenti' non eorrisposero
affatto al presuppesto Asico. Siguificativo & il falto che, con queste ricerche, confor-
marons invece uns legge di fsiologis generale: ehe, ciod, anche V'organ elatirieo
possieds un optérwm Germieo, che, coma per quasi tutth © prooessi Balologici canmi-
uati deghi animali marind, sta tra 15 o 30° C. Questo fafto rapprasenta perd, por
Binsrais o TsousRMAK, un fattore di turbamento.

Deght altd risultati, sognalati da questi antori, ricordery oha Vorgano elatérico
isolats muora molto pib rapidaments di un muscolo di animaly storotermo, o che ancho
i fonomen di stanchezzs i manifestano, nol prime, molto pilt rapidamente che non nel
secondo. Istruttivo & anoh il fatlo clie il riscaldamento doll'organo, nelle prime stimo-
lazioni, non ostante notevole sviluppo d'energis, non raggiungeva neppure *f,qp-" ¢
& nollo wuceassive stimolagioni, pur produsendo sompre eonsidarevals enerzia, il risoal-
dnmento 0a0illass 868 Vigssa 8 Yipsas® O Cib indica ohe Vorgano slettrico &i com-
porta del tatéo difforentomento dal muscolo, che, & piccolo carico par uno stimolo
di 1%, e cantrazions fotanica si pud riscaldare sine ciroa 8 " .5 @ produce
sempre pit calare, quanto piis lavora.

Con quests parsle wssi. rinssumano i loro principali risuliati:

E i

A & quasi sempre connessacon wna dimesteabilo
vviens nol sealdam

gl
s ol it Wit B e e sl mlnow Sl
seolo attivo. In wo mikore nemero 4 casf, ru
dellorgane (sins o 0.00044% €Y, tanka in exsi 3 forto pm-iuunnv ole
@ allo sers), Qaesda. fuss entotarmion dellorga
fatto usics. Inoltre o} omssrvarent easi fa col, & usk searica di grands anergls,
si nspoctarn algann dimostrabile variszlone farmios, B anelie nol caso normale 4 riscaldnments
il oot fecain el s in moshan ot sl sone
anchessi o della l/mnn dellorganc. I grado dol risealdamente ossorvato
colrsats, i slicaldamaento ba ssrebba jredotto dal
semplice passaggio di corvents dolla searh o ricks i i R S i
aletirien inters,

Di quosti dati Brmswracs o Tacumnsar. dzaggaio la conclusions che In qualsisei tonalith
termica dell'organy & du eensidoraro come Ia socuma algebrica di dso_ processl oppest], I'ono ch
sa aalote, i cui or Vama or Ialtzo prevals. Confrontands Pintars proda-
vomma il calore du\lxinn interno ed ostorno (81 -f- 8o), con In sommn al

H

gebriea dolllnters
L apprdceats ni macabina slattrien 41

alissmo fattars - Questa d posso porsins suporiore & 100 4y amaia Vargano

 anphesy dervnt 1. s, el i iraslratand ealota asblvile,eppcve Gmd parté dola proptis
pravvista tarmics, in emergis elettrica.

Questl fatti mostrerebbers she 1 tranformasione dellorgano
processo esotarmico; il ealoro di trasformasions (U) 2 q vo. L'emtotermia, inl&q ehe
sloane volte 11 manifesta diroitamens, o alh 1 evela indirsiamonte, dumate ttrth, df
questa pils, ol des atiribaira & un processo osmetico, Nulla ixvero dimorizs Naslstenta di on oalore

(@) 4i seguo positive o negative; taths, Invece, fa supperro ebe I'saica sorgente

pils alottrlen avei

elutirics chim




— 281 —

1 traafora

o-obimica. b sappresont e (1) chn Purgaso utllsss pes
o 16 .

Brwsr
A concentrsaion

oltric sin uoa pila
& du

eletirics Hipum

apecials, Tn
potaebbero excarst differnze
Tebbe i

to it vipsso, per we elottreli

oncentrazlana. Tals cumportamen

satebbe secestarlo por

procesca ehimice, ch durra In seariea,

1 pormeabilith de
be . modifientfone, ef
cosl formatadl,
al

cul b eeatitilts, cama ot

lams visto
iformomento. 4
oativo © frattenn
imitto da 1 dapplo irao slafries o

storm, Nol ripsao qaiol I fenslona sf

bile ariche

i pen fo
. ta quale durs fuch Ia placea norvean
i placca orvosn jiradurrabbe il calore di trasforns (v sostang
e Pk i P G iy v et
inocaitabile.

Pet quanto seducenta possa opparire questa dobtrins, non i pud & meno di
sallevars alouss bbiesioni ohe songono spontanes & ohl lagge la Memoria dui du AA.
Innanyi tatto, dal presuppasto che gli organi elettrici lavarano sitotermicaments, non
deriva senz'altro che essi siano pils i concentrazions, poichd eslstano anche pile
shimiche ealoteriiche. Ess litd ohs questi olomenti, almono
in parte, wiilizzino Ia proprin. provvista tecmica per frasformirla in cnorgia elets
i diedno pord donde Vorgano tras tale provista turmics,

A meno ks non si voglin pensare che Ja tragga d
Supporre, analogaiente a quanto avviens fo totti gli altri processi biologiel, che In
traggn da mutamenti chimici. Rientrorobbero quindl, sebbens indirettamonte, que
Procusii. biochimiel, cho Brunste o TscHErsax vorcohibero wseludors, Lo diver-
geneo oontraditbaris dei lore risultati sparimentali, crodono B, & Tsow. di spiegare am
mettendo duo processi antagonistici, I'uno esolormico ¢ Valtro: entotarmico, 4i oui ora
il primo (pin sposso), orm il seconds provale, Per quale ragions. perd, nei vari eagi
si varifichi Ia prevalensa dull'vno o dell'altro, essi non dicono minimaments,

Un'altima dificolth, oho mi sambra ancor piti grave delle procedsnti, sl riferisoe
ui processi di rostitusione. B ohiaro che nella fasa suscessiva allo stata attive, o oui
ba Iuogo I restitazion o restaurazions doll'organo affaticats, dsbbono molto verosi-
miilwente avvenire progessi opposti (di assimilazione) & quelli_ precodenti” (di dissi-
milasiono). Supponondo vera Ta detta teoria, nella fase di restitusions doveebbero,
foritseiti dalla membrazs, in senso inverso di
oterno dells mombrana: 1l cho val quanta dire dovrebba aver Tioga uns
corrente eluttrisa in sonso opposto alla prima. Doveabbe, ciod, ad ogai searica slstiries
seguire una corrente di rostanrazione in senso ‘opposto. Cid pard @ contradetto da
fatde 1o esperionze, she dimostrano come le correnti elotiriche di questi organi decor-
t XL, Serly

ammetono la possi

I'ambiente, § neceasario

Socrrrd

Temo XIX. =




rono sompre nells stossa direzione. Ansi, tosto vedreme, & precisaments questa
laltra proprieta. ehe I difforensla dallo eorvents di asiono dei mervi ¢ A6 museoli,
cho si manifestano difasiche.

5. U¥pici0 BI0L0GICO DEGLY ORGAXT BLETTRICH. Loko o, ReassowTo
& conoyusioNt, — Valaodn, dapo quants abbiamo sin qui esposta, tentar unn risposta

al quesito, donde siame partiti, a di che natura siano ¢ come xi svolgano i pro-

cesi f oi genecali nugli organi elettrici, ci rimane ancers da esaminare qualehe
altro lato del loro funzionamento normale,
Innangi totto, dobbiamo intenders il cbmpito o I'u o di questi

® come le sono
§ETTOn Com
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un fasile baceone. Spessissimo nello stomaco di torpeding, frosco, si rin-
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!
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« cambiament di fanzione

funzionali primitiv
Riassumendo § carattert fungionali genorali dogli organi elottriel, quali s

0 odierna di nostra conoseonze, e attenendoci a quelli dofla torpedine, troviamo
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hieaza di sali alealini, faoilments jonizaabil, si ascords solle
attnali nozioni generali sulla natura degli. elemonti galvanied, Ia eni foran elottro-
motrice & prodotta da processi migratorl di joni matallici. B polehd d'altra parte, al
riguardo, non si conosce differenza tra sodione e potassione, si intende facilmente,
dato il principio gouerale economico dei fatti biologici, che prevalgaso in essi i sali
odiel sui sali potassicl, potendo i primi essero forniti dall'smbiento (acqua di mare)
o molto maggiore eopia che non gli altri. :

Allo stato attuale di nestre congseenze non siamo, perd, in grado di formulare
alenna pib dettaglista ipotesi sulla naturs fisico-ehimica di questi elementi eletiriel
viventi. Sulla loro atura biologics possiamo, tuttavia, agghungore altre particlaritd

Lo studio degli organi olabtrici dei pesei ba avuto od b una specialo impors
tansa nolla fisiologin gencrale, sopratutto pecohd si & croduto eon eseo di giun-
gere pit facilments & una splegasions genersle dei fonsment biselettrici, Oggigiorno
Vglettcofisiologia non desta pi il grands interssse o lo grandi speraszo di un
cinquantennio e trentonnio fa, essendosi andata sempre pit difondendo 1'ides che
i fenomoni elettricl, una volta eredubi cosd misterivsi o maravigliosi, dimosteati
dapprima nel muscolo e nel nervo (cost cho apparivano quasi specifiche. proprieth di
questi organi), in realtd rappresentino smpliei fonomeni secondart concomitanti di
gquisi tatti i procesii fisiologic, dimostrabili nelln stessa misurm in wltri tessuti
(glandole, oute, rétina, tessuti vegetali eec.). Come nd ogni mutamento chimico, che
Tia laogo negll drgari viveoti, va unita une modifiens i i
anche eostantemente una variazione del potenziale eletbrico, ohe,
& Deosssar
per opera
potranno. quindi, eventualments dare prosiose indicoioni metodichs dello stato attivo,
spesinlmente, di quegli organi o tessuli (ad 65, dei tronehi norvosi) che non hamno
altel sogni di attivith acoessibili all'oservazions diretta; ma non potranno fornire
indicazioud sulle propristd qualitative del processo che accompagnano.

Negli organt eletdrict dei pesci abbinmo, invece, un tessuto, in cui questi fano-
moai elettriel si sono, per cos) dire, trasformati, du secondari o concomitanti, in prin-
cipali ed essenziali delln funzione doll'organo, che ha parduto In funzione primitive
museolars. Abbiamo visto ehe Jo moggior parto degli aulori creds che In scarica
elsttrica di quosti organi eorrisponda essenzialmento alla cosiddetts carrente eletirion
d'azione dal miseolo o del nervo. B probabile cho 0id sia; ma b n fatto cho esi-
stong differenze ossenainli.

La correate cho acoompagua una scossa somplics di un museolo, darivata da dus
punti separati del museolo all’ capillara o al b
un deeorse difusico: ossig, & una prima corrento diretta in un sensa, sogie unk seoonda
carrente in senso op) o 5i creds sia conseguensa del fatto chi il primo. punta,
su oui ripssn il primo elettrodo, diviens dapprima eletiricamente nogativo (qusado
ciod & investito dall'onda di contrazione), per divenire, in un successivo tempuscolo,
slottricamente positivo, quando Y'onda di contrazione ' superato, passando ad inve-
stire il punfo su oui riposn il secondo eletirodo, che porcid diviens alla sun volta
elottricamonte nogativo. Con alire parols, il faite che Ia corrente d'szione muscolare

La loro grande
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CAPITOLO ()

I ME( TORIO, PERIFERICO E CENTRALE, DEL

CANIEMO RSP

,ux“-mt 2, Omarvaa
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s i

eplnatert: o) fniblston

as. Biisuato generale s cor-
T s SRR Lt

rea | movimenti o la meccanica rasplrateris
logiche, erano, quando fntr
u quasi futbe i riferivano & teloostei i
i ocouparono naturalments dell'ur-
stata tramandats o & tramanda,
b, aeeatiata gunorments, sebbee s, ol maggior numero del
traddizione ol fatti. di ossarvazions obiettiva, sssendo sérka da un:
& eho sparimantale. Second talo dottring, | pesai spingona Vaoqa:
respiratoria dalla bosea nolla cavith branchials, como il cibe nello stomuoo, ossia
mediante movin
Ltgkart ee

Lo nozioni che si possodevanc
dsi posci; basate su risultati o
prest (1906) Io mio 1}
anqus. dolea. Mol

enti di deglutisione (Duveswor, Miwg-Eowanss, Buusuans o
In uoa prima fase, {1 posce aspirerehbe 1'scqus nel cave buceale,
moliaute dilatazions attiva dolls sue purati, s boces: aperia, me
esterni dalle beaohio. In wna socandn fise sncossiva, spingerebby I'scqua,
resieingimento attivo delle pareti dol eavo orale, mentro serra la booes, attravasso
1a cavith branchinls, .

Pressindando dalle riverche

di Frouneys ('), che & oocupd specialmento del
o aroate branchiali e dol 50 dolln morte: dei pees
mo dirg che fa Pavt, Brrr (') Iinizistore delle ricercha Asiologiche
= questanginento. Sperimentavdo. wu pesci d'scqus doloo ww.my. darbus), me-
disnta metodi grafiei,  ottenno imostrare
eronca li teorin dominante degli zoologi. Pi T P s
BeRi, Fracots-Fuun, Koires) eseguirono ulteriort deerobe, i oui risltati par
mouti contraddioons 1 voeshia: ipotesi. Sui risultati di questi o di al
oovasione i tornare in seguito.
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2, Osservaziont apsgRaiL — B noto che 1 processi (meocaniel o chitmici) della
respirazionie esterna di ogni animalo mirano, in definitiva, & realizsars wn fipico o
sampro rinovantesi scambio gasoso, per el # assunto ossigeno nel sangue ed eliminata
da a0 anidride earboniea Gli organi ‘che sdempiono questo cbmpito, differiseans,
mente el divorsi organ soprattutte secondo che questi respirane nel-
L'nequa o, invecs, nall'aria. T pesoi hanno wna tipien respirazione nequen; Iorgano dest
nato s compio o gasosa & L 8. Ambedue i gas respirator], ossi-
geno o anidrido carbonica, si trovano selolti nell'scque, in quuntith proporzionali ¢
relativamente inforiori s quelle che s trovano nall'atmosfern, da coi deriva I'pssi-
gono. La quantitd assoluta di questo gas che sl trova diseiolta nell'noqua, nelle mi-
ghiori condizioni, alla pressione di un'‘atmosfera e alla tempernturn di 72 C., & di
8o per litro: d'acqua. Tnoltre; In- velocith di diffusione dei due gas nell'sequa &
molto piecola e pochissimo adattn, oventualmante, n unn rapida sostituzione dell'os-
sigeno consumato o & wn rapido lloy
pesai. debbono,
manti respiratord, olia quindi, in definitiva, mirane & vérifiears un riopovamento con-
tinuo di acqun circolante atiraverso Ia cavitd brauchiale.
a starsa quantith assoluta di ossigeno presente: o le sfavorevoli candizio
diffastons gasosa, noll'nequa, sane  probubilménta 4 motivi
mento dell’acqun rospiratoris, eome vedramn, si comp
& con’ congegui pifl esatti di quelli ohio sarvano, ol vertebrat! respiranti a
lacione: polmonare. B un fatts abbastanea evidlente che il ritmo respiratorio & i
bisogno 41 respirare nei pesci sons molto pii cospicui cho nei vortebrati nres
agrea, spocialmonts so si paragonano eogli altri vertobra
a) ' Rinnovaments dell'acqua respiratoria. 81i organi v lo cavith del corpo,
pic eui ai vompie il rinnoramonto doll'scqua respirataria, seno in generals sempro ghi
ot el divorsi pesei. Tale rinnovamento & prodotto dall i coordinita
minatl mugeoli ebrinti (respivatort), ebie gusrniscono le-pareti delle due
& bravehiale; comunicantl direttaments tra lora ed entro oni ha luogo il rinnova-
mento dell'soque. Ad un esame pit minuto si rivelave pord, nei diver
ehe costitaizcono altrobtanti tipi respirator] div
L'mmpia cavifd orale di ogni peseo si continua all'indietro, on soltante col
eanalo esofageo, mu anche, mediante wna serle part di orified laterali (orifiat bran-
chiali interni), colle due cavith branchiali. G1i orifizi branehiali. interni, che fanno
commn{eare Ia cavith orale collo cavith branchiali (s ohe &i potrobbero quindi para-
gonire' alla glottido e alla trachen dei vortebrati respirauti aria), sono ordinariamente
ampta fessuce, ¢ho possonn tutfovin in alouna forme (per es, Muracia helewa) assumers
Vaspetto di angusti forl. Lo cavith branchiali del pescl cartilaginel. differisoono da
qualles dei teleastei. Noi primi, ogni singolo orifizio branchisls interse imbocea in nn
eannlo indipendsnte, che corrs tra doe lnming branebiali, e sbocen quindi all'esterno
eon un orifizio branehials esterno (formundo ls cosidiette hranchis coperts); di medo
ehe in quosti animali esiste, ai due lati del collo, una sorie di fessuro branchinli,
cho i susseguono dall'avanti all'indieteo. Nei teloosted, invoce, gli orifil bfunchiali
terni di elassun lato imboocano in un'nniea cavith bravohiale, fn cnl gli archi

wssenz]
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branchisle; ‘o videvarsa. Nelle spooio dei posei, perd, cho ton possoggons I'appareeshio
opercolars (pesel eartilaginei) oppure 1o hanno rudimentale (mcenidi), io. ou, quindi
£i pu) parliro realimente A unn sepamaione Epasiale della cavith orals dallo cavitd
branchiali, troveremo fatti che givstificano in qualehe modo (per es. nel Conger
wulgaris) Vautico concotto della doglutizione.

Parlecemo dapprima dol pescl provristi di apparaschi opercolare;

La dilatazione fnspiratoria ¢ il rostringimento espiratorio d
chial st compiono vells direvions dei fre essi principali. 11 diameteo dorsoventuale
dilatsto o risteotto mediante abbassaminto o sollesamento del pavimento orule (ma-
seella inferiors); il dismatra bilaterale, mediunte allontanamnto o avvicinamento dei
due operesli; finalmente il dismotro cofalocandals (anters-posteriore), mediante disten-
sione o reirnzione della membrana branchiostoga. (cfr. fg. 14).

1 movimenti dell mascolla infariore avsengone, secondo le indieazioni dogli ana-
tomi, per opera dei mm. masseler (muscolo maseollaro comune), levator suspensordi
& gent ralricto-
res. (addustor maudibulas; addustor ‘arows palatini, adductor hyomandibuloris
intermandibularis) che chicdono 14 Tocea.

I movimenti degli opareoli sono prodotti dall'atfivith det . levator o dila-
tator opsreuli, che abducone, o dallattivith dell'antagonista w. adduetor opercul
ho. avvicina Topercolo,

& oro-bran-

oligoédei. cho aprona I boooas i loro an

\gonisti sana i diversi mum.

e () siassuiee in
it di Covien o 4
che sellova

win, dogli archl viseersl, Qmm;- seo

e obligus, verss
i attaccaio al Il ssteral delle wreate. dlatan: quindi 1o spusiv da osso
reaty easl iracnda 1o srcate o voreo I'lto e I'lnsassi,
appary verso {1 basso

i 4o ahal
Vowma lelde, dilatands. quindi (anch
ho ghi abbasatord dello acholetra Lranchinle.

oppere wero
clreoseritto:

alla o, opprss u'areata &
\ pasclh,

4. T quata sdoia b por exrattery comuite 41 sosc compeats 1 pain somssharhy 4 i
elasgane, partoudo dalla supsriice esierin,

o | mm, geniohyol
R e 1) salle m

peaci d'ncqua doles,

mmscoli,ai 52 b cean b, senza eccoions

ales il glossofuringeo o Il vago innervana
pra del trigemine i
dilataior operenli, intermondibularis, addvetor mandibulas; 1
i pol, adductor hyomandibulsris, adductor o levator operen
dei gemio-Ayoide wlire tuiti i musesli bra
hyohyoidri sup. ot in.

hivstogali, cha VATTER riasstuse col nomi di mm.
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oo, el dusrine 61 marontsrspratert b puc, | dive spstimen-

J in’ sleuni
s branehiostega.
) esattaménts dave ehinmarsi apparato” branchiostogo, nan
ma un vero appurato ‘oostituito da diversi musooli
od ossn — & eoasidorata ordinariaments
come un'appendice dell'spparsto opares-
Jace: appendics, perd, cha nel varl te-
Tooatei ha oo sviluppo diverso, riggiun-
lo in aleuni (scorponidi; Laphins ece.)
ioni maggior di quelle dello stasso
opereolo. Liappavooshio  branchiostage &
ooshituito dauno seli 0520, 00mpOsto
dn yn namero yariabile di { 5 7) raggi
ossel, & forma di coste: dei cosidde
raggi branchiostegi. 11 capo medinle di
ciasoun raggio & articolnta calle diverss
soaiont dell'areata joide, mentre Vestramo.
candale terming liberamente nel connet-
tivo dells membrana. Questi ragyi osssi
formano § punti d'sttaceo di due grppi
‘muscolari antagonistiel, Un gruppo it dato
dai mm. exstensores (museoli inspiru-
torf), ehe collegano le regioni medinne
inforiori del raggi eoll'urenta foide, op-
pura tea loro (fig. 11). La contrazions di
questi muscali trae |a membrans all
distro o in hasse, per eni avviene di-
Intaziono della cavith brinchinle nel
senso del dinmetro cefulocandale. Durante
questa eontrazione, gli orli liberi dolla membrana aderiseono ermeticamsnte al corpo,
qua dal didistro. 11 grippo antagonista d dato, dai mm.
taglio, rinniscono § singsll raggi all'opareslo. Ta loro contrazions
In alts o lateralments (fase espiratoria), per eni sf
lo, mentes gli orli Hberi della membrana branchiostega
a us rospirsta pub cost fuoriuseire dall'ampia fessnra
Bosora, per miv suggeriments, sbudid coptemporansamonto la strattura dol-
Vapparedchio branohiostgo doi varl posoi; in una Nota (?) riferl minutaments i snoi
risultati al rignardo. Del resto, gid Covisn avers, nelle sue olassighe monografie,
ricordats o desoritto i museoli branchiostegi.

Non in tuidi i teleostei hanno luogo, nells stassa misura, le detto v
ddl ro diamotri principati it oco-branch
diverso varinzioni, in baso alle quali dobbinmo distinguere altrettanti tip

membrany — che p
a semplice membra

Fin || — Sehoma dello osms o dsi miac

pasecehio baanehiont

reapiratort.
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1. In un grande numoio di pessi — nolla maggior parts 3 telocstel — gubi-
w200 variasiont. specfalmente dus disistri prinoipali, il dorsovantrale s, aneoen pib;
il bilstoralo, montes Vabtivith dell'apparscobio branchiostego & limitatissima.

2. In un seeandd grande gruppo di pe vess, le variagioni del primi duo
diamatrl 3000 ridottissime, mentra 1) rinnovamento dell'acqua. respirat
per opara quasi solfunto dell'spparcechio branchiostego, che & in essi sriluppa-
tissimo.

Dal pasel sproveist] @l apparecchio opercalare, dssin di una rigida parets comune
allo earith orale e branehialo, debbone innansi tutto considerarsi i selact, clio na oo
del tutto privi, o pal aloune famiglia di toleostsi (per es. § murenidi), ohe pos-
sbggono questo apparecchio in forma rudimentale.

Nel solact debbono, pof, suddistinguarsi teo diversi tipi respicatort, spooialmente
secondo | movimenti respiratort degli efatator, che, in questa sotoclasse, rappro-
santano, olére 1a hooes, un'altra spertura anterior, che in aleuns specie (razzc)
sssume importanza principals, s non escluiva, per I'ingrosso dell'ssqua inspirats.

Aushe in questi pesci, del testo, T ingresso dell'aequs avviens per dilatazione
del eavo oralo ¢, quasi contemporaneaments, dol cavo branchiale (inspirasions), mentre
1a fuorinscita dell'aequn {espirasions) & prodotta. dal resteingimento attivo della duo
cavith. Lo varlationi dei dinmotri principali dolle dus cavith sono ofetto dell‘attivita
di diversi gruppi wuseolari, quasi indipondenti, attlvita cho, in parte, pub essore
paragonats o una vers onda poristaltica (4i deglutizinne).

n Ay Fion

Max FueTRINGER () risssons
soeando

i smseoli ello wehelatre viscerals dei selacd in

o sletenmi,

eoli spinsli,
sl non ”; 1 museal epibranchisl

ali (. coracomarewale

dramo, nol tipo rospiratacia dsi murenidi, in oui la cavitd branchiale b reslmente
separata da. quella oralo, o § movimenti della prima possuna effttivaments atbuirsi
endentements da quelli: dells seconda.

.#) Appaziseshi voduolart eho dirigono la corvente respiratoria. Savo sitwt o
sorrispanddaza deglt orifist di anteits o df useita doll'acqus, o ne dirigono In corrents
dall' inoanzi all' indistro.

Odervundo di vielno { movimenti rospiratort di ny comuna tolaostes, si vode
fuclimets che dordioario, el sepicssione, Ta boes non b mai. completamente
serrata, tanto ohe pud sorgere il dubbio ea tutta I'scqua respirntoria, intr ta nella
fase inspiratorin, giungn ol atbraversare 1n civith branchiule o iu parts fon refluiscs
pér Vaperturi orile, Qaests dgurgith avverrobba certamente ss non esistossers due
valvolo membranoae, impiantate néll'orlo interno antariore dalle dub mandibele, nells
ditéaisne cofulo-candale, le quali, durante, » forse gid primn dol completo rustringimento
Tomo XIX. 5

Soctek out XL,
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della earitd orals, som tase passivamento dall'iequa empresss. 1 loro ol liberi
sano oosh portati a combielars in modo da impedive Ia faoriuscita doll'scqua dallori-
fizio orale. Sono la valvola mascellara o mandibolara di VaLENciENNES,

& .
Fuo. 184, Fray 193

Fic0.12618. — Capa stranco & Trigla coras nell diverss fsl respiratorie, i ko

AR siparnedis baschiasegs 03 spacoup| Y, vlrsa Brsshlontags. Le frcee fnlioas 1s sormta
PR -

Puo. 125, — Fase faspiratoria 4n] Tato sin, Foo. 125, — Tdom, dallata. La bocoa sl apre attle
amaste, 1 dus oparouli al dilatans, Papparsechio braschioetego o displegn vemo il basso o
all'indietrs, Linequs cutra dalls bocca, montre La valvols branchisstogs, sderendo eol muo orle

libero al trobee, ue {mpadisco Tingreass da qualla parte.

D'altra parts, anch la membrana branchiostega funge (perd solo fn parte) da.
valrola, impodonds 1'ingresso doll'acqua, durante Is faso &' fnspirazions, attraverso

\f,\g

Fio. 136, — Moo, dall'shte. La booea i ehiude, | due
nslilostegn si Totran vorso Palto, seompareado ol die
dtravsso 1a valvols branchiostoga, cbe sf apre passic

‘o expiratoris dal s
upereali ol restringus, Vappareeshio
sotta delFoperesln. Lasqus faaris

vemeate, spinta dall'snds sspirateris,

gli orifist branchiali estorni, mentre ne pormotte 18 fuorinseita durants Tespirazione.
Gis P. B riconobbe nettamento nei telecstel d'sequa dolcs 1l significato i questd
apparecshi alvolari; pit receutemonts U. Damtanex (') & toroato n metlera in
oridenza o loro importansa nel moccaniemo respiratorio del pessi. Anohe Frangois-
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Franic attribuises alla membrans branehioatega dei toloostei d'noqua dolco quasi
saltanto {1 siguifieato di appareehis valvolaro passivo,
SesondaVspinions di questi antori, A

Vintero apparsechio branchiostogo
avrebbe soltanto Vuflicio di wna val-
vola passiva, ¢id che o, sulla base
delle mie ricersho, rocimmento nogo.
L'uffcio principale dell' spparecchio
ndissiios

branchiostego & nella
maggiornsa def toleost
guato dalla sun funzions attiva’ per
opera del propri museoli, che, come
abbiamo sopra necennato, eontribui-
soouo, durante In fase inspirstoris, &
dilatare la-cavith branchinie; durante
1a fase espicatoria, a restringerla, Che
i raggi branchioetegi o 'intero appa-
roochio &l muovano attivamente nella
avione, sogoald, dol rost, @ik
il prima oaservators della respirazione
dei pesei, il Dovarney, come ricords
il Froumexs.

pe-

seibili dall'astarno, fungona
passive. Al
serivers il easo 2l T7
Tangolo superies posterioce dell

fguardo wi

0 respiratoris

1 questo i1 pu
1a, minggior parte doll
Osservando’ mell’animal
diverss fal pirnter

o por eui fusriesee

azione impedises I'ingrosso del-

1, aderendo fortements alla ro-

gione sottostants del eollo, mentco noll'sspirazions i apr

qua capirati (figg. 12 0 18).

als porziono dell'apparocalio branchiostegs pub denominarst vaivola
ga, par diffarenzlarla nottamento dal resto del eomplesso npparecehio che

altsa funzione. La. valvals branchiostegs torasi pi ‘o meno sriluppats o

amplaments, dendo libero

ha tutt




avidaute ia tatti | telenstel mari minati, pard in diverse regioni dell'orlo
oporoolare, secondo il tipo respiratorio dei varl pesei, come Vedremo pitt ionansi.

ella fig. 14 & fat i it fsmo. respiratoria ded
telogstel.

Anchs § sslacl posseguono analoght congegnl valvalari, Clasenn sfitatofo §
prorvisto di m piecolo capershio semilanare, che pord b attivaments mossa da mussoli,
© chiuds nell'sspirazions In via ll'scqua atiraverss questa apertura auteriore. Io
corrispoudenza i egui arifizls branchinlo estarno teovasi una plica cutanes, coll'orly
libaro direto andalmante, ohe funge da vers valvols pussiva, aderondo al corpa,
durants I'inspiraziono, o oeoludends, cosi, Vorifisio. sottostante, mentre nell'espira-
alone sl distacca dal corpo, dando ¥ia libora all'asqun espirata,

B. L SIXGOLI TIPI RESPIRATORN DEI PESGI ESAMINATI — Dipo quanto b stato
exposto, & fuoile intendare i fatti speciali che caratterizano i movimenti rospiratori
dei diversi pesoi, Per interprotare nal loro giusto ralore | tracciati che corredano In
deserizione, debbo far notace ebe essi riproducono essenzislmonte il ritmo normale
dei movimenti dells varke sezioni dol eomplasso apparecohio. respiratorio, perd in unn
migura alquanto esagerats, poiehd gl animali, veeltati dagli inoritabili stimoli abaormi
(della fssazions eoe.) dell'esperimento, respimvany dispnoicamants tants nella frequenzn
quanto nell'intensith dal ritmo.

a) Selacl. 1% Meocanlsmo respiratorio di seillidi (Se. canicula o catulus) 8
matistolidi (. lasvis).

Tnspirazione Dilatationo dei dismetri bilaterals o dorsovenirale della cavith
aro-branehiiale, ¢ apertura. dell'orifizio orale (e dogli sfistatoi); le valvola eutanee doi
singoli orifizt branehiali esterni ndoriseqns srmetioaments al eorpo {ocolisions passiva);
U'noqua respiratoria penetra per la bocea (n gli sfiatatof). — Bspirasiono. Restrin-
gimento dei medesimi diametri o chinsurs attiva dell'orifizio orala (e degli slatatal) ;
1o valvole cutaneo dogli orifiel brauchiali esterni & alloatanave dal corpo (apertara
passiva); V'aequa fuoriesoe dn quesii orilizl in dirgtions obligua versa 1u coda o late-
ralmente.

L'uffisio degli sflatatof, cha in quosti animali (spoeialments nogli seillidi) sono
poca- aviluppati, & seoondario in confronlo a quella dell'arifizio. orals. Tenendo uno
soillio fasri d'noqna eoll'intsro carpo, ad scoezioms dol solo orifizio erale (quindi
cagli sfiatatol nell‘acis), Ianimalo continm il suo ritmo espivatorio normale, attin-
geada aequa ¢olla sola bocen, Un mustelo aspira, invess, una quantith d'scqua minors

La fraquenza del ritmo respicatoria varia individuslmente colla grandessa dol
<orpa i proporzione faversa, o, nello stesso individuo, calla temperntura (ved. sotto)
& cogli stimoli, in ragiono diretta.

Modiante 1'ispeziono diretta:e, piltchlaraments, mediants anslisi dei traceiati
& facile seguira I suscossions dei movimenti delle varie sezioni. 1 movimenti respi-
ratort dal cavo orale (sollevamento o bbassamonto della maseells inferiore) prece-
dano i un temapusoolo notevalo: i eorrispondenti movimenti della pareti dolle cavith
branghiali. Bsiste perd sempre perfetia ooordinasione nelle due fusi opposte delle
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diverse sezioni; non avriens wai, per esompio, che, mentre, la bueca compia movi-
menti inspiratedt, Ia cavitd branchiale si trovi ancors in faso espiratorin. La fase di
espirasions decorre pit rapids della fase inspiratoric, Questa, inoltre, & costituits da
dus sottofusi facilmento apprezzabili, di cui la prima decorro rapidnmente, & difie-
ronza della. sosends ohe & relativamente pit lenta (fg. 15).

2%, Gl squatinidi (7. angelus) oecupano, al rigusrdo dol meceanismo respi-
ratorio, una spaciale posixions. T movimenti respiratort sanio, ciod, strottamenta locs-
ligzati alle pareti della cavity branchinle; mascello, sintatoj, sebbens capel di comn-
piore ampi movimenti attivi, restano, noll'eupnes, immobili,

Fia, 15, — Dun tratth i carfo rospiraterio di Seyllixm canicula,
1 bl prced
et Al fuse
riasid e i da
o frcn dn recesta el & e b
e vy beone

s Soss 1 segaale el

sl 1 b msosudinta 81 ogel cafvs cor
i 2o

Inspirasione. Dilatazions spesialmente ol dinmtro anteropostriors della
cavith branchisle, mentre gli orli libari delle ampis plicho eotan
gli orifizt sstorni branchiali, aderiscons passivamants al corpo: I'sequa entea dag
orifief, tanuti aperti, della boeca o degli sfintatol — Espiraione. Rostringiments
delln cayild branchiale o allontannmento  delle datts falte cutanees Vacqu fusriosce
dagli orifizt branchinli’ esterni; in parte, pord, aucho refluiscs atbvaverso gli orifist
anteriori.

L frequonza & tolta grande, probabilmants por potor somponsars lo condiziont
meccanicho sfuraravoli dolla eorronte respiratoria. Mentre uno Soyllism cafuls con-
pieva, in ostate, B2 atti respiratori e, in inverno, 28, una Syuatine di pari lon-
ghesza, in eslate, no compiva 122-184, o in inverno 60. Dai traceiati & rilsva che
aache qui I fase- espiratoria decores pib rapida dolla fasa inspirataris, che pérd non
si compono di due nette sotlofasi.
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b, Bjidl, Trigonidi, Mylisbatidl) Hano un ritmo cho si
1idi spesintmsnte pel fatta che' I'ingresso’ dollncqua
vaments, per gli ampt siatatoll L'ocifivio oale

80, T ruzze (Torpen
Eifiromia o degll
avrie prattutts, o
fnterriene solo nella dispoen

Inspirazione, Dilatarions della eavith oro-branc!
upecki; ocolusione passiva delle valvole entanca degli orifial Lranchiall esterni.
Bapirazione Reiteingimonts dolls carith oro-branchinl attiva. degli
shatatai (o dolls b Vasgua faorlases dag oeni Branchiali, aperti pas-
correnta dell'sequn respiratoria procede, nella posizions mormale di
ali (che gincciono ordimnriaments nascosts mella sabbia del foudo,
tenendo faori solo gli vechi e gli sfatatol), dall'alto e all'innanid verse il basso e
1'indistro.

Coma negli #eillidi, 81 vsserva perfotta coordivazions L i movimenti respiratort
dello diverse sexioni. Dy olio o pabuto registrare in una Raje, si pud de-
sumers purtroppo ben poso, soprattutto porchih mancs i1 tracelato doi movimenti degli
ifid branchiali osterni o degli sfatutof, cho, per l'esiguith del loro movimenti o
per 1a loro estcoma sensibilith, non sf prostano u tal genera di ricercho.

3) Telssstel. Nolln deserisions doi divors) tipi rospirator! del pesel ossoi pon
possiamo seguirs la loro olassificasions sistomatios, perchd 1 varl tpi di respirazione
non som0 in diratto mpporto eol carattert morfologict differensiali, assunti o basa dellx
classifiszione.

1°. Come primo tipo oonsids

que

Af orifial est

eir

no quello offerto dalls grandissima maggic-
ranss doi teloostel mariod, che vivona liberamente noi vari strali d'aequs, come forme
nootoniohe, o & enf possono nicha anivsi § varl pesel d'asyus dolee, su cui sono state
. Como esompio, possany sorvire Serranue cabrilia o
labrus pave, Labrus turdus o
distintanenta 1 stesso. tipe

compinte le procs

Corvima wigra, O

Inspirazione, D
dallacavifh oro-brsuchinle, La dily

asions
o dél diamotso anteroposteriore per_opera
sempro bon mauifests, non & forsa cosh pro-
ibero dell‘apparecchio
instagn. adoreda al earpo, impediscano Iaccosso
uzlone. Bestringimonto dei tro
afs b spinta atraverso lo fessmro
nplamants, sia pareht tutts I'orlo Hbero dellap-
levato verso Ualto o all'esterno, sia parchd
ssivamonto dall'aequia, Questa valvola & pre-
tatti § e minati ; m gp onstatare con eridenza
1140 fanafonamanto ' grandl i # situata nolla.
aloi ia. posteriore dell'opareols; 1all'nsse longitndinale del corpe,
mogo da prednrro una correota ' i all indietro;
ully ood:
Dai teaceiati (6 7) rianlfano alfri importanti dati cirea il mesonnismo

a slla

dll'acqun fessura brauehinli, — B
diametri dalle car

branchiali estern

pareéehio

nlo, o afiatatoi (o boses)]
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fase d'inspirnsione, ehe ordinarismonte & composta di due soblofusi, di aui la prima 3
piti Tapida dalla seeonda (come si vede chinramente nel traceiato dell'spparecchio bran-
chinstego di Corvina nigra). Tnoltre, nei movimenti opercolari, o ancor pib chiara-

v 18. — Curve ronpiratorie di Serraans cairilla.

Lo vlte el enenil s e pncsdnts. 5, morboran Qljpurehla bsbiwiogs 9, el
.l maselios e, Ty, 7545,
mente in quelli dalla mascelln foferiore, s osserva una pansa fuspiratoris, che manoy
inveee nel traccisto dell'npparecchio branchiostege. Cid sigoifics ehe, quando la
bocen & aperta, rimano fn tale stato di apertura per un certo fempo, mentre L'ap-

respieatoria di Gorvina wigra

ol dllapparsceh Wachloatops A, dd mascsla fuftor. Frvqumaun, 00 clos.

pareochio brunchiostego st dilats n poco & poco completamants, aspirando aoyun nells
eavitd oro-branchiali,

Aucho in questi tracelati s ossarra cho i movimenti della mascella preccdono
quellidell'opercalo, poichd I della masealla (i si vitia nel-
Vultimo momenta della fase espiratoria dell‘opsreolo. T movimenti dell’aperoolo o dol-
Vapparecchio brauchisstogo desormons, inveon, abbastanzn sincronaments.
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L froqueaca del ritmo Al quésti pasci, & di quelli che seguoio, oseilla entio
Ito ampi, sesonilo Ta loto epecie’e grindezna o seoondo I temperatiirs, Nella
+ 820 ho raceolts ciffs sl riguardo.

ne secondo tipo respiratorio consid mo quello che rappoesonta il pants
passaggio tra il suddeecritto primo fipe o il terso tipo. 11 camtters differensials
cansiste nell’ importanza. maggiors che sssume I'sppareechio branehiostogo, in confronto
dell'appareschio opatcolare, Como esempio possino servire Trigla coraz, Daclylopte-
rus wolitanss in parie, anche Mulika yurmsuletus, Gobius paganelius o eruentatus,
Bleaning gattoruggine o ovellaris,

2, degpundis banehl s 41, Xl vosents bruis &

s Pregenesn,
wrsisen il

roRt— o 21w 4 22 curo Yess

Inspirasiona. Al dilatasione dob diamelci domsorentrsle e bilabarali dolla
cavibd oro-brandhiale si unisce chiaramonts Ln dilatasione dol dismetro antoroposteriors
medianto espansions dll‘appareschio branchisstego. — Bspirazione. Corrispon-
dentatmsnto si osserva anche manifosto restrivgiments dello stesso diametro, mentre

jiostega & tratto verso Talto e di fanco. La valvola
a pssivamonts all dell'sequa’ espirata, &

£

branchiostegu, che
situats, quasi in b

soiati di' Trigla coraz (Bg. 18), e Dactylopterss
Ancha qui 1a fase espiratoria &




— 805 —
pitt rapida dellacfuse @'fnspirazions, che: purs risulta compoats df due sotbofiei, Anche
aui. | movimenti dalla booea precedona di uu tempuseslo appreszabile; coll'ultimo
istanto dall, fuss fos ‘appuréoshio. brauchiostego coinoids 1'inirio” del
B anche bon evidente il fatto che oea,
mpo immobils, mentre L'ap:
to, aspira acqui nl 5o intarno (seoonda

monockir, lutea; Riombus laevis,
ppe. 11 laro meceanismo respiratoria eorrisponio
comini teleostei,

Dbooca se-

rs0 alto. Questa valvola: si-frovs mell
regione medinna dell‘operoolo, co) ehe I corrento
di soqua-d da ossa diretta dal basso varso Palte,
Lnnieo futto particolors di questi pessi & ehe i
moviment jospiratort sono compirti spesialments
dal Iato dol capo rivelts wI'fust, in srmonia
colla stratturn asimmotries dal lora corpo, seb
bens gli srgani. ¢ho riposano sul foudo (opercola
« apparecchio branchiastogo) non sembrino total-
mente inattivi,

5%, Goma ho detto, i1 terza tipo respira-
torlo & caratterizzato dal fatto che i movimenti
respiratort sopo effettonti quasi esclnsivament
dall'apparocehio branchiostego, che in consoguenza raggiings tn eocezionals sviluppo.
Le altre sezioni del sistema (bacen, opercolo) non partoeipano, almeno nell'supnea,
quasi affaito alla mecsanica respiratorin; solo in caso di dispnen d'intensitd (por
ashssin o aumentats tomporatura) compiono anch'asse forsati movimenti respiratori,
Come esomplo, possano sorvire Scorpaena scrofa (Agy. 20 & 21), porcus, usteiata;
Trachinus draco, viperd; Dranoseopus scaber (Bg. 22). Lophius piscatorius (fig. 23)

Taspirazione. La dilitazions dolls eavith oro-branchiali avviene quisi asolu-
sivamento per espansions dell'apparccohio branhiostego por opora ot mux/’o!l ston-
sarl, natevolmente syiluppati (ofr. fig. 112 pag. 296), dei raggi bran gi. L'aequa
ontra por 1y booes, nuta costantements in. seminpertute, menteo 1'orly Ith delln
valvel branehiostegn aderisce al corpe, — Expirazione, Per ffetto della snccessiva
ione dei museali fessori dei raggi, la mombrana branshivstegs bsollovata verso
Falto e 1" innauzi,- per oo Vacqun respiratoria & spinta attraverso lo feusure branehiali
esterne, mantrs 'aperturs bucoals @ oeclusa soprattutto-dal sollovamento passivo dell
valvole muscellari. La valvels branchiostogs, coms nel ssoendo gruppo, & situsty

B

Fio, 19, — Curya res

omr XL Batio
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eostantemante nolla rogione postariors superiora dell'apercols, in modo ohe la cor-
renta d du ess direbta dal basso verso I'alto. Questa valvola branhiostegn pressats

Fia, 90, — Curre vespiratorie i Searpaens sevofs, in preda o forte

0 mimenil 2l

ol Ll musialars [nfuor’ Fowyasmia, 5, 5ol an
ol 4 el i . L R

bt 4 .

pard, in aleuni di questi pasel, qualohs earatters differenelilo. Mentra nelle scorpons

Fio. 21, — Carve. vespiratorie i ltta Soogpaens. scrofi, in listo quas oapaoioa.

msriminis fallappareeshis Snachismbeps; 0, i
6 iy o

et Braguman £5, La fres
aperentie Wamshlitagy dullvpyinhs ol i e

coll' intara fossura esterns dollapparecobio, & coporta o proketts, come In wna doools,
s uns lamells incnrvats di ossa e di cute, che rappresents un’appendice dsl-
Yopareolo. Ai due lati del dorso, nol limite tra il capo o il trones, si trorano due
orifia aliftici, formati appunte da quosto dub sppendici alari dell opercolo. Nol
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torno di questi orifizt sono. situate lu due valvole branchiosteghe, par e quali fuari-
esco V'acqua espirata, como i pud facilments dedurro dai vortici della sabbis, quanda
Tanimale, soeondo la su abitudine, gince complotaments nascasta nella sabbia, tonendo

fuori. solo g1i gochi, Vaportira orale o § dus orifiel

9 spercolari, Allora agpaiono. quests due sppendil
- ossee come opporbuni congemi per proteguere
Vapparecehio branchi dalla fane di

sabibia &, inolfre, por mananero libern la. vin
| | di nseita all'negus espirntn. Lo sorcente docqun

o (0
Vespirazione, dalle bragohis (au basso) alla val-
vola o alls, doccia branchiostega, dinuovo versa
Yilto,

Partiealari carattori b pure Vapparecchio
nehiostego dei Pediculati (Lophius piscatorius)
e <k, come ho detto, appartengono ancho a quaste
oo aw.w. Srvuaen 144 GTUppo. L'ampis fessura che, nel teleoatsl, forma
Yorlo libers dolls mombran branchisstegs, in
quest] animali b vidotts alla sola valvola, L intero appareochio, cho mggiunge un
eaonm eviluppe,  trasfomato o i grand. tased, ent ol son0 waseasty lo areate
1 fatto che Vorlo libero & saldate
cule, contl dirottaments 1
tron sun rigione
o Taterale & rirasto un orifisio, relativa- \
0 8 tin valvols membra- =
ramante nall'espirazions
ta alla_corrente doll'scqna
espirata, Questa sulrola b precisamonto In stossa
valvola Drauohiostoga degli altri beleoste. { I

Analoga  mod doll'ampia. fussnre |
branchiale esterna, per offotto di saldatura dal- |
Vorla libero delln branchiostega calla cute. cor-

cazlons della porzions
vola r.mcmawm si osserva
in molte. altra famiglia (morenidi, lofo-
branchi o plectogaati).

Spec nolle curya di
(fig. 22) si rilevano i caratteri essenziali di questo
oca) rosta, nel respivo
to immobile, montre i1 rinnovamento dall'aequs & operate
dall'apparecehio hranshioetogo.

e nella eurve di Zophius (fig. 28) st nota 1a pravalonea dell'apparecehio bran-
Pard, in wsso, quasi sqmpre & constatano anche movimenti dells boecs,

- Carve ret
Irancacapus icwber,




— B —
ooy eaa di 'solito, precsdons quolli dells membrans bravehicstegs. No
auohe I estroma lantezso. del ritmo o I grands anpiotza dei singoli movimouti,

Dall'fustems dol tracolati risulta oo, ancho in questo grupps, la fase espisa-
a8 compie in wn tratto rapidamente, mentre 1s fase d inspiri lenta, i
compons di due sottofasl, di cui I prima & pit rapida della sosonda. Quosts par-
tioalarith del¥'atto tnspiratoric souo anchio qui limitate af movimest dolFappaeoehio
branstiiostego, polehs L movimenti dolln boces. cousistono i un. solluvaments (gspi-
razions), & in suocessive abbassaménts, altretianto rapido ed ampio (inspirazions), della
masealls, dopo il quals I8 boses rimane uperta (pauss in posizions inspirstoria).
mentre Vacqua & aspirats daf movimonti i espans
tego.

4% 1) quarts grappo al wleostol, elassifienti sccando 1 1 coanismo rospl-
matorio, comprande tutli | rimanenti  pescl ossel csamingti, ossia Murenid
tidi o Selerodermi. T1 canbtere differensia cadent
a maneansa, pi o bieno completd, dellapparocchio branehisst om0 ho dettn, di
tutta 16 fessurn branchiale estermn in essi @ presonte solo un. orifisio relativaments
ploeolo, oha, proveisto di una valvola cutanes, eorrisponde alls valvola branchiostega
dei eomuni felsostel, Gli- clomenti ostititivi veri o propri dellayparecchio bran-
‘ohostaigo (o, museoli) som nataralmente ssomparst o radiealmente modifioati. Si
vamo per s, residut mnnifostt def vagyi o Conger vudgaris, vosidul che, In Murdena
helana, diventans ancor meno wvidenti; il -sistensn museolare doilsppurocchio §
del tutto manesute (Bomoea). Anchie Uopereslo -ha ubito

Si tro-

ima il ;meceanismo rospiratorie del murenid, che. firona gik
alti tto di tale o offvano wn
pio di moscanica respiratoria oho s
1o dattn i
sulla. oesp
cavith branchiali di questi

comunleano nwediants una seris 4l claqu
th orals o

probabilmente sary

iony dei pesei consepita. eo

o netta

orale, con ¢

‘apparecchio
un tubo

Ca
operoslare dolle specis
musoolo
Vasofugo.
pendentemonte dalla see ¥ bosea alle
eavitd branshiali, o da questo all'estormn, in modo
che la porsione-anteciors eomincia & dilatarsi quando I seeqnds & ancorn ristretta.
Rellusso doll'asqun’ espirata 3 impodito tanto da valvoletts che guerniscomo gli
ornt, quanto da costrizions muscoluso attiva dells divarse porsioni

A un'onda peristalti

orifid” bransly
del tabo,

Tn durarig helens si pud facilmonte dimosteare 1 indipondenia dei movimenti
dullo due maseallo @ della boeca da guelli delle sltce poceioni, mediante il seguenta
esperimento: Come & moto, questo pesca & molto vivace o bollicoso; si difends, son
rapilith o prontesza, sggredendo . morsi. Busta avvicinarsi alls pacets dol suo
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acquario; parehd tost eriga il capo o dilati 1 boeea pronto a slanciarsi all attaceo,
mentre sospends il rospiro. Si pub cos) fiarlo rimanere in tale- posisione por paroeehi
mivnti. Si osserva, sllors, oo a poca w poo ricemincia & respirare, soltanto perd con
1o parati-dol callo e dalle eavith braoehiali. Lo due massells, ohe restans dilatate
pronts & wordore, non partesipana pit ai movimenti respiratori; uell'interno, ohe separa
la eavith orale dalla eavith branchiale, sf veds una eosirizione muscolare anulars, da
da cui si insin V'onds peristaltica ehe spinge nequ
avase, i movimenti della boo
eome n il gli altri pesei

ol

o
a stessa impertanzn

b7

el attorat B, 21 30 o dalle
scsmb, e, ety 4l i . fub adfOtiria, par

Inspirazione. La fase inspirateria, in Murasns 8 Conger,
dapprima in abbassswento dells maseolln inferiore, eni segus. dilatosiono del tro
ali dlla cavith orala o, stocessivamunte, dells cavith branehisli,
cin gid & restringersl. — Bspiraziono. L'onds di contrazione si
propaga allo pareti delle cuvis brauehiall, per oni & ospulsu 1'ncqun sspirats dagli
nchiali estorni, mentre 18 porsions antoriors sta it di nuove in fise
inspirazione, e

I trap

asiste patants

ati riprodotti, di Conger (fig. 24), illustrano chisraments il meecanismo
respiratorio di questi posci. Confrontando | moviment! dolla masoella. inferiors con
quelli della regione media della paroto delln cavith branchiale, i veds obo i primi
precedono di cirea n semieielo: mentee, efod, ln mhscelin s sollovs (espira
parete dell cavith branchinla ancora i dilata (inspirazione).

1L caratters perlstaltion dei movimenti respiratort dallo parcti dolle eavith bran-
ahinli risulta aneors megliv dalla forms delle curve. Confrontando questi traeciati con
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quelli deli appacocohio opersolare o branchiostego (41 Trigla, ranoscapus & Lophins)
i rlora. fucilmonte uns. differouza essonsiale: monico i quelli a fase espiraboria si
upira rapida e in un featto, soparata néttamenta dalla fase inspiratoria, in quosti
non avvicns tals netto distoea, In generale; antho qui Vespimziono & pit brave v
pit rapida ma tale difforens, & appens e non semprs visibile, Il ritmo rassomiglia
inveco molt pid & una serio i onde porstaltiohe, che s susseguono regolarments
altornandosi.

11 mecennismo respiratatio della famiglis del singoatidi fu studiate nel Syagnw
(hus acus, Higpocanipus. brevirastris o guttalatys, oho por I piceolozea dol los
ooy daveno alla rogistrazions grafies del wovimenti. 11 earatte
rensidle pib importants 4 date dalls particolare costrazione dells loro hoces, che,

non & pi

o insieme 8 formy

sulta costituita dulla duo mascelle
Vapertura orale in forma di unn piccols fos-
lio si chindo o st apre pel sollsvamento o- abbassamoato attive di
nn'appeadies del mascellars inferiore. Tl tubo risultante dalle due mascelle, superidre
« inferiore, saldate insieme, sl dilata, noll'inspiraziens, o néllospira-
wions, per abbassumonto o sollevamento del mascallare inforiore. Detle tubo imboeca
ampio cavith bransiiali, 1o 6uf pazeti, come negli altri. pesel, nell’ Inspirazione
s espandono, aspiraado sequn dalla bocen aparia; nell'espirasions i restringono,
mentes Yorifizio & ehiuso attivamente, spingends I'acqua por i dug angusti orifist
, proveistt di valvololts outanes (she impedisoono Vccosso del-
 {nspirasions), seue situnti nella regione dorsale tra il capo o il tronco.
Ne sogue unn corrsnbe d'néqua respiratoria che-d divetta dull'inmooe all'indioteo,
ossla dal venteo al dorso, o che, come vedremo, coadiuva i movimenti locomotord di
questi saimali.

Tala corrente si pud facilments osservare tanendo U'snimsle, tra dup alla
in modo ehe sn\n Torifisio buecale peschi nell'noqua, mentre il mm- dal
fiz branshinli esierni) rimane. all Ad o
dus pieeoli nampilli oho forieseons dai dua orifh

come
di tubo rigido, al
sura fransver

mo tiovas

restrings
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Cirea i rapport], nel tompo, dei movimenti della varie portioni, agginngerd che
essi sembrano eoincidre abbastanza sinoronarseate, oppurs forse | movimenti dells
bocea procedone di un brove tempuseolo qualli dells pareti branchiali.

Finalmente ricorderd il meccanismo respiratario di Balister caprisous. Esso &
fondamentalmante identico n quelle délla maggior purte dei teleostel. Provalgono la
dilataziono isspiratoria o, rispettivaments, il restringimento espiratorio: del diamotro
bilaterale della cavitd oro-branchisle. L'orifizio, relativaments ristretto, della boces, &
foruita di membrane valvolari ben sviluppate; snohe le duc fessure branchiali esterne,
sitnats nella linea mediana del eorpo, sono munite delle due solits valvols espiratoris.
Dai traccinti (6. 25) risulta che anche qui Ta fase d'cspirazionn & pid rapida di
quolla inspiratoria, @ che i movimenti delle diverss sozioni eoineidono abbustauza
regolanmonte.

4. RiassuNTO ¥ INTERPRETAZIONE DEI RISULTATI CIROA 1 LIVEREI TIPI RESFI-
RATORIL. prima. conclusions che si pub trarrs dalle riserobe oapaste &
esisto, come'si erodera sin qui da tutti gli sperimentatori, un tipo respiratorio
o pecfottamente ugusle per tutti i pesci. Esistono inveos divorsi tiph respiatori obe,
PoF quanto possuno sssere considerati sempliol variazioni di unn stessa forma fonda-
mentale, possono butkavin diferirs cost notevolmente da giustificare tanto il concstto
formulate da I. Berr, quanto quello di Duversoy e degli altri soologi.

Un carattore generale o comuna o tutti questi diversi tipi, o che d'altes parts
sambra specifico dei varbebrati che respirano scqual cansiste, come sbbiamo visto, nel
fatto che ln fase d'espivaions & pib brave o decorrs corrispondentements pill rapida,
in o trallg, o differensa della fase inspiratoria ebe & pib Jungs @ si compons ordi
o o di due segmenti, di eui il primo, che segue immediatamente all'stio espira-
toria, decorre rapidamente, mentre il secondo & pii lents, Cib vale specismento per
i movimenti di quelle nesioni del sistema respiratorio ehe promuorono dirsttamente
il rinnovamento dell'acqua, ossia dell'apparecchio opercolare e branchiostego; non si
varifiog, inveee, por 4 movimenti della boeca che hanno i) significats, in gran parte, di
movimenti concomitanti, Questo carattere non s riscontra nel movimonti respirstor
dei vertebrati che respirano V'arin, Mi pare, quindi, errata I'opinione di P. Berr,
che nel moviment respiratort doi pescl sia gid da riconossere il fatto, generale per
tabti § vertebrati, che In fase d'espirasions & pib lunga dolla. corvispondente fase d'in-
spirazions.

Volendo indagare Is cause o condizioni che hamno determinato la deseritta
varieth dei Lipi respiratorl in animali che pur offrono lo stesss organiszasions, strut-
tora e fanzioni, eredo si debbn specialmente rivolgers I'silonzions alle diverse ma-
oiers di vita, ol le singole specie si sono adattato, ossia ai eosiddetti fattori eco-
lagiei.

Come nelle forme animali ehe vivono sulls terra forma, distinguiame gli abita-
tori del suolo da quelli dell'aria, cost tra gli inanmerevoli pesel viventi nel mars
dobbiamo distingucre quolli; che menase ordinarisments vita sedentaria sul muolo
toecioso o nella sabl dn quelli che mai vanno a riposare sul fondo, ma di con-
tinuo muotano mell'aequs.
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Al primo gruppo di pessi, detti bentonic, appartangono, tra i selact, 18 fami
i i teloostei, 1o famiglie Scorpemidi, Trachinidi, Pedieniati,

i & Gobildi. Al secondo gruppa di pasei pelagici o nectonici,
i di tutti i pesei, famiglio

Stromateidi, Selerodormi. eco.

esistono ol mnchia qui forme ¢l

saggio dall'uao all'altr

che menano parte della

Eeisaid
re i

i possonn con-
grappe. Questo geuppo.di forme Tntermedie,

nell'aequa, o parte giasondo ol
Mullidi, o Catafracti

suolo, &

yposta: dalle
(teleostei), in o

i proval

in eui prevale il earatters

v

scalogiel dai di
s utile nello studio d
subifo st ril

o, Per maggior ob
annessa tabella VI

srezzh & come riassunto dei misi risultati ho riuni
pag. 318) i pid salienti fatti delle due classifienzioni.
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respica
spacie? Con altre parole,
marinf, como 8 ehe m;»..m o b

impartanza som] oondo che lo va
A mo sombra ¢he una spioguzions adoguata di

i e sssume nos
vita bentoni
wosta correlaziont si possa. frovare

Dasandosl s an esame piid approfondito; sia dell'impostanza speeialo cho compats &
ciascun 'apparsonhio respiratorio, sia delle. condiziont speciali. cho il
genora di sul mese

meccanies respiratoria dei
si movimenti resprstor

Da quaia b HOPLA o
pasei, & facile dedur
dell'spparecehio b
uilh eostrizions, della cavith respirataria, dallavanti all’indietro: determivuno ciok
una corcente acques, cha va-dalla boces alle branchie o dalle branchia alle sperturs
sstarng branohiali (ralvela b ), o it gl
speciali capparti apaziali delle branchio, oridentemente a s allo
seambio guioss esterno. I movimenti respiratort: dell'apparocchia
posseno, parci, dofinirn como | pill adeguatl morinienti

1 movimenti respiratort dell'apparseckio oparealars ek
menti dolle parcti della eavith respiratoria nel senso loterale, eMotina
. indivcttaments nna corronte sequéa nello
asidorati da ua punto 4f vista
seopo di dotorminare
enti branchiosts

por T presonna delle dus serls valvol:

i al

brand eoéi béne
branchis,

moceanico, essi non st
a dalls booen
ehe man

puramont
una corrents d'seq

Pt baleost
i movimanti. b

orise la detta o
, & che poreid sostitaise Vagions deficente dell'apparceshio
Questa condizione specialo  rappreseatata diretiamante
4 vita in veno all wequa: di migrasions continna o di wote quasi i
consegnenza diretta di quostl movimenti natalorl varso 1'inansi, ossia ael senso
dalln coda al eagn, ¥ appunto il fatto che, durants: Vapertura dlla bocen. (fase in
spiratoria), empra unove quantith d's alle:carith oro-branchiali pre-
cisamonte nel smuso dall' innawsi all

Per le forma bentoniche (cho menano,
pdiziona speciale; ed & evi
‘apparecchio br
rapporki tra il mi spiratorio o il genere di
articolarith, cho mottono auoorm di pit:
in evidenas 1a meraviglioss opportunith di certi particoluri che, & uno studio snper
Belalo, sembrerchbaro dal tutts casuali. Per ssampio,
dell'soqua espirata — dotorminata part
chicitoga — corrisponde asatéamnte, vei dim gruppl fondsmentali dsi - teleostei
, al loro speciale genere di vits.

zionn specinle, oha deter

por s

imierrotio. 1

taria a1 fondo marino)
uato oho ollora debba sabentrare, nel suo

liiostego.

cossn questa ¢
igan s¥iluppo, L'ad

an

anche la direzions

posiziona della valvals bran-

(moetonici o benteni




pesel & vita nestonion, i trova-nella raglons
Interale medin: dall'oparcelo, por euf Ia corrents dell'soqua wspirata decarre nal sanso
. cefalo-sandale. I} chie signifiea che questa corrents d'ac facilita o pud
fusilitare i movimenti contiund di nuste dall’indietro all'innanzi, propet di questi
animali.
Nel. gruppo: dei pesci bar
migrary

I de

sompto

alvols branchiostegs tende
Ia reglone dorsala dell'spercol
pili o meno ne

o 1l dotso o 1 #i \
por en Ju corrente doll'dequa gspirata: defluisce s
dal vontro al dorso, u questa corrents tendo a. premors 1l eorps
ol pese dmll'alto verso il basso, ossia coutribuises ntenera stabils la: sun
poslione sedentaris,
Analoghe consid
0. sviluppal

oni i possona fara per i pesci o dieni { slen-
o mo il muacanismo degll- sfatatel. ohe, situstl sul capo, emér
gmﬂa dilla sabbia, garantiscono sempro libero:acoesso all'acqua respirator

agined

I

Propricti dei centri respivatori:

af centri
discnssione.

al nforio
o di condizioni
ere 1a vassnta questions.

ppone comumements (ain
i, dati sperimentali
di rlosrohe. sul  ritmo respiratorio. dei  pe
Seworntens (), Bevitg (7), var Ryxosn

Imonte i risultati segnalati daf primi due sperimentatori, ehe oredsttero
sa doi movimanti respirator rono
ohe pard, comu vedry romo 1s loro

i parte 0 Wit e
%), Tsumama (%), WesTERLUSD (M),

P'attenziona degl

osservazioni,

ardo, o rivercho.
Riforird quindi dup-

mi sembrany aver fmportanse por la

timoll pariferiei

centri respiratdrd.

i i st \[nmp\m st
durataro; dol “ritmo =
produsons eostan
ol respiro. Stimoli mecoaniel i aleune parsioni d
superfice esterna delln my ostepd, Provocand o
pacimenti simils infbisione. Mo & specialments

porifarict
Vodemmo sopra

n soorpona (vadi fig. 21)

piratorio, che cosla




— 318 —
temonte, in tuttl i pescl csaminati, segus all'illentanamento dol mezzo ambiente
maturale (vequa), quello che mi sembra avers una particolave importanza per ls
dottrina. .

8o si estme n peseo dall'noqus, oppure; dopo averlo fissato, i fa lentaments
doflnire V'aequa dal bavioo she lo contiene, por oui la cavith respiratorie si riempionn
d'aria invese cho di sequs, immodiatamonte si arrests il ritmo seopiratorio. Qesto
arrosto won & pord duraturo, potohé, oorme vedramuo, & pid 0 memo rapidaments, noi
el pesci, intarrotte da speciall riflesst espulsivi (fgg. Come B
brati. superiori respiranti aria, § quali, quando bunno’immerso 1s marict nall'soqua,
cessano di respiraro, ez un bempo pibi o meno lungo, dopo id quals, sotto Vazioni
della ereseonte dispuos, complono varT moviwenti riflessi, per lo pit di- espulsions
dell'asqua penoteata nolle in respiratorlo, Griatax e Proann (1) avevsug gid osser-
vato, nel ciprini, spiratorio per allontansmento doll'sequa; ma fu poi
specialmento Berus (%) cho addusse questo fatto (insiome. con altri) & sostegno
dolla dotbring dells tib piratorio, uel sonso che I'acqua rap-
prosenti lo stimolo pariferies indispensabile all'attivita dei centri respiratort,

Durants il angwmnm ok posti noll'aria, non compare pard soltanto quest'acrosta
sspiratorio. &i movimenti abnormi, che sbbiame sopra aocennato, & osservano
Tarresto simaltansa del ritmo cardiaco e, pis tacdi, il ritorno’dal ritmo respiratorio s
eardineo,

w) Larcesto del ritmo respiratorie, per sobtrazione di scquu, & immedinto o
abbastavza lnngo in HHippy
Scorpasna, Labrus ae., b pres
per lo il in fiee di media
dilatate.

All'arresto dal ritmo respiratorio si associa quello del ritmo cardiaco (por pro
habilo axione del vago). Joromn Tirses . et beleastai, il perfetto pe-
rallolismo dof dus ritmi; ehe. perd stampariva nella dispnoa; Wi usst e SonoRNLERY
osservarono Jo stesso fatto uei selael, Anch'ie mi ecnvinsl del perfotto - sineronisme
tra i dus ritmi, csservando, specialmente con lenti steresscopiche, una larva trasparents
di Arasglossus. L'arresto dol rikmo eardiao, che segne & quelle dol ritmo raspira-
torio, non dura pard cosl n lungo come questa. 11 euore tipronde n pulsare ¢ confinua
o dal ritmo cespi
ln del vago negli a

#) Anche il ritmo respientorio torsa pil 0 meno presto. secondo lo diverse
spasie, ma soprattutio seconds 1o stato asfittios dol centri, n ristabilirsl, in prescnza
dell'arin, con tuiti | caratberi propri del rilmo respiratorio normale doi vari pesei,
tranne ohe essa ha nna froquenza molto minore, perehé tra 'noo o Laltro clolo si
intercals wna luoga pauss d'inibisions riflesss, o all‘acia non si eompiono it i
movimenti dolle valvele. Altce differenze consistono nel fatto che questi movi-
menti respiratord o0 spesso interrobti dui riflessi. espulsivi, o che lo scambio gasoso,
da essi prodotto, non § saflicente ai bisogni degli animali, che pi o meno prests
sone calpiti du aslasin, Cib & dovato, come gid Frouness (%) avevn noldlo, al fatts
cho i foglietti branchiali, passivamente divarieati dalla corrento aequea, all'aria colla-

warte-

e in Serrams,

bizione wrvicue
wspirusions, osia 8 bocsn o vie vespirataris se

mali superiod
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biseono o adorisono V'm0 oll'altes, in modo cha saltanto una piocolissimi cuperfico
vespiratoria dello branehie vine o coniatto colin corrents suren; o prescindere dat
Adnoni inevitabili del proseiugamento dei tessutd
) L ritorno del ritmo normale s offottin immnediatamente, se in una qualsiasi
‘maniers 1o vie respicutorio torano & rismpirsl con scqua, Tenends per ¢x. In mano
all'asia wn Hippocampus o Balister, busta immergers I'apactura huceslo nell soqun
perchb Tarrusto sia fmmediatumente segulta dal ritmo nor
doll'sequa colla rogioni eutanee esterne dell'apertura bue
superlielo. interna dells vio respitatorio cho determinn in
ritmo, Ho, infatt], spesso visto cho I'immersiona della b
ritorno dellatirith rmumorw 50 n0n dopo cho animale &
imprigionata nelle vie' respiratoris.
1stituii caporisnze anchs per vedero

e non provecara immedista
espulso Uarla rimasta

o' propristh fisica o chimioa doll'soqua
marind agisse da-fattors essenaiale. Sostitoendo 'nequn dalee, o distillata, all'aoqua
salsa, vidi | taleoste comportarsi divorsamente dai selact. Mentro Hippocampus, Solaa,
Servanus, Blennius, Gonger, Coroina o alri, viprendevano a respirare normalmente;
immwigends il Joro muse nell'acqua doloa o distillata, Scylifum o Mustel oen,
sebbana dapprima ripresentassero il ritmo, ben prosto resgivana espollendo L'soqus,
arcestando il respico o agitandosi in tutto il corpo. Gik WILLEM & SOHGENLEIN ave-
vano segualato simili veasioni da- parte dei selact all'scqua dolea. Se na poteobbs
dedurre ehe 1 seluct, il cai sanguo ba concontmsions malecolare ¢ eostiturione chimica
it simili all'aoqus morina cho non i feleosted, percapisconn Inequa doles o distillata
come stimelo (gustativo?) abuorwo o irritante. Tale differonza i comportsments &
forso anche in rapporta ool fatto che, montre i seluct vivono, sensn scesrione, nel
mare, aloune spacie di taleostei vivane anche nolls noque dolci, oppure vi smigrann
in date oposha dal miare (anguill

it pard non significa cho per tuitl | toloostei marini i posea senza danno
sostituivo all'aequn sules V'eequa dolee, B bou noto ehe la mogglor parte di essi,
portati in aoqua doles, muciono dope aver presentate fanomeni di reazione ganerale
apecialments da parte del sistewa nervoso (movimenti difensivi del corps, ipersscre-
sloné mucosa delle glandole outanee), come potel csservare in wne murens. Tl ritmeo
rogpirntorio mon prasents invecs lo alterasioni che sl osservano nel selact,

Altri liquidi eho provai, fuxono latte di mucen e saogue di buo defibrinato &
diluito. Higpocumpus, cho i prestava bens a tali esperionas, riprendera immedistamonts
a reapirare ol uo ritme normale (di 40-48 ciel al minuto), appena immergovo il suo
0 in queste duo specie di liquidi. Mentre cid non ascadeva se usavo olio di olivo,
Altri teleostei (Gobius, Ralistes, Syngnathus) mostrarono identice comportamento.

& quindi dn concluders che per i toleostel Ywoqun, o selurioni acpuase paco
difformi. dei’ lignidi intorni dell'organismo, vappresoniana il faltare pe
speeifico-adatto per il ristabilirsi del vitmo respiratorio, dopo 1l suo arresto por sop-
presslons di aoqua. Liquidi d'altra natura fisico-chimica (olio) non sons fin geado di
sostituire 1aoqu

) AU riftassi difensivi: La pesstrazione, noll' futerno delle vie respiratori,
i qualslusi corpo estraneo (osala con proprieth fsico-chimiche diverse da quelle del-

).




contats sola wncosa, prorch costanlamgate wno specale
ollo starmuta. degli animali soposlai.
usplsivos lo provosavo faseado penetrars nl
astremo di un o di estone. Nl telecstei
tro attiz

iesse

che osea & costitaite dai seg

del zespito, prodo te' da i

tracci 18, 20 & 21): questy o fase pud. spesso mancare, specialments
Wi 0 disuoleamenie;
attiva dolle vie ruspiratorie. (inspirazione: forsata);
massima. dell/apparscohio opsreolara & branchitsteyo &
boeea

1 facile intond o tals rifiesso tandn o ricaceiare dalla becoa il corpo.
strauca, seopn che quusi sempre rggiunge quands s trata di corpl estranal soli

i flocehietti di. muco). Esdo, del
Basta osscrvare, per un
iiceitomente lungo, il vitmo di fin pesce nomaale, entro un picedl aogairio,
, di tanto in tanto, manifestersi spontancamente il riflessa espulsive, i cui
sempré facile identificaro in nu Hoeebotto di muco o

it granulo di sabbia.
Gib oo merita particolary rilieo, pec. 1a sun mportaaia dal pusto di vis

gonernlo, & fnveso il fat

aspulaiva,

i, eapact di provacara il detta riflesso
& anche Laria. in dsiata di ges.
il eavo
nckanTandat el

1 un Fabrus

L
S son us pipetta
ilie vodere

o pravoeati
ure dalla

sempre o, 1l pesea non
el quandd si rist
fussi (vod. brucoiati fig. 25).

respiratoria, aYyOREOID

bilisce il ritmo

gitogan
provocs un
Non tutto le s

wso B emArgere ehe oari allox
o dalla booon wae xampillo di - sequs
anno, perd, lo stusso grad
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to gruppo appartangono Conger pilgaris o

 inge g
. I noto fatto chelo nogaille, allaria, sopravrivam malto
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pit di- alir pesci, 4 dovata, probsbilmente a quests Toro nsensibilitd, Cectaments
eaistono alira specie [i pesci volanti (Zrocoetus) o i dipnousti], alle quali, per
speciale adattamento, il soggiorno all'aria o 1o penetrzions di essa nello vie Tespira-
torie non son0. eon

Passando & pirlare dei soluel, dird che anche essi presontano. riflossi respiratar,
a stimoli meccaniol (di varpi estraned, solidi o aria) dells mucoss della vie respira-
torie, simili al descritto riflesso aspulsivo doi teleostel L'unies difforonzs consiuty
nel fatbo che nelle razso, coms Ia eorronts insplratoria wivieoe por i due slistatel,
cait anche Vespulsions dei corpi estranei ba Inogo per gli s
1a boges. 11 nome i shatatoi (ted aeher) b molts probabilmento origing
dall'osservnzion di tall atti espulsivi di selact viventi, osservati all'aria. Nello famiglio
saillidi ¢ mustelidi, che hanno gli sfintate in riduzione, i1 riflesso espulsivo ha Tuogo
por Inperturs buceale (g, 15).

aioni aboormi della loro vita,

dntatod, inveca che per

B. PATTORI BSTERNI OAPAGL DI MODIFIGARE 1L RITMO RESPIRATORIO, FENOMENI
DISENOICE R CONVULSIONT ASPiTTious, — Spooialmente i fttl segoalatl, nel selael,
da Sowoennax & Wikess (%), conformati of amplisti da Berue (1), feoera sargers
Vipotesi oh § pesci differissera dn tatti gli altrl vertobeati por non reagire, o foio
meni i eccitamonto (dispnea), alla- mancanza di ossigeno nell'asqua respiate. Lo
precodenti ricerchs, sui pesei di scqua dofes, di Horex-Skvisn o Doxcaw (),
avovane tuttavia dimestrato evidenti fatti dispuoici per asfissia. Oggi si pud ssserive
<ho la suesessivo eaperiense hanno definitivamente abbattuto I'ipatesi di SororNEIN
& BeTug, dimostrando che la probubile consa di errore delle oo osgervarioni con-
sisteva nel futbo cho gl animali, su cui sparimentavave, orano gill per altes csu
colpiti da dispnea. Lo stesso Berae, in una posteriore riceron (%) sul Gobio. fluviadil
smmette I'esistanza di dispnea termica

Nelle mie. ricerehe, come ho gik sipra accannato, trovs
haono spiccatissimnn tendensa n reagive, con fenoment di dispnoa di froquenta
& d'intensith, git o tubdi gli stimoli vervosi, talora apparontemonte di lisvissimo
grado (dispnen riffessa). Ogni posce, cattumato di fresco, & sempro in proda & grave
dispuen ehe pud durare parecohi giorni: In fssazione sull'appacecchio di eantensione,
lo manipolazioni sperimontal (anche inernenta, nd es. togisirazione dél moti respira-
tori) @ talom il semplica avvisinarsi all'scquario, sono stimoli sullccuti o provecare
profonde modifiouzioni uella frequensa o nell'nmpivsza del ritmo rospiratorio. B facile
intendere, allora, che, sa si sperfmenta su quosti pesel, dispnoiel ol massimo grado,
Vasiono della temporaturs o della mancauza di ossigono, non si possono. csservare
termrl modifieazioni dispnoichs. Avendo cora, perd, di eliminare ogai causa proven-
dispnos, osservando pesel in condizioni pecfettaments normiak, & fuvile dimo-
strara Fesistenza tanta della dispuen termioa (polipnea) quants della dispuea asfittica.
Esclufa Ia possibilith della regictrasions: graficn, dovetti limitarmi ull'ispezions &
all'snumorazions dei cioli.

) Dispuaa termica. Pessi bentonici ( Scorpacna, Urausscopus), per il loro
costumne di gitoers: travquilli sul fondo, si prestavane wolto beve a quosto ricershe.
‘Trasportando una Seorpama wsiulata, da un vecipiento i vetru con dequa a 240 Gy

ohe, i genornle, questi
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317 C, & vieovorsa, vidi eostantemeato ehe
minnte, ¢, nel setondo, di 60-62. Tdentisi

Taserea VIL

del ritmo respiratorio di diverse specie uormali
extate (28°°0.) ¢ in fnverno (145G
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i questa fabella mostrano che anche I'snmento termico, lonto o graduala,
10° 0, fa mddoppiars o quasi triplicars ln frequenss del ritmo di tute {
o osaminati, ad ecessions di Dactylopiorus, Murama o Paliste quali
pord da osssrvare cho Dactylopterns o Balister non sopportane il olima d'ivverne




— 321 —

[cfr. Lo Bianco (*°)]; emigrano in tale stagione dal golfo di Napoli, e muoiono
tutti gli individui tenuti nell'acquario. L'alta frequenza del loro ritmo, in inverno, &
quindi certamente dovuta agli stimoli abnormi della bassa temperatura. Muraena era
in condizioni abnormi di salute, poiché, nell'spoca delle mie esperienze, tutti gli esem-
plari di queste specie, viventi nell'acquario, erano colpiti da un’ignota malattia infet-
tiva o parassitaria.

b) Dispnea asfittica. Per studiare gli effetti della mancanza di ossigeno, portavo
i pesci in due recipienti di vetro, di 8-6 litri di capacity, chiusi ermeticamente e
di cui uno riempivo di acqua privata di aria (mediante riscaldamento a 40° C ed
evacuazione) e l'altro, per controllo, con acqua normale. I risultati di numerose
esperienze su varie specie (tra cul Serranus scriba, Scorpaena ustulala, Scyllium
catulus, che riferii nella Memoria 15) mostrarono che la mancanza di ossigeno
(emtro 2-8 ore) provoca, dai centri nervosi dei teleostei e dei selaci, gli identici fatti
che nei vertebrati superiori. In ordine cronologico essi somo:

1°. Dispnea d'intensitd e di frequenza, che insorge pid o meno rapidamente ;

2°. A questa iperattivith dei centri respiratori segue poi (perdurando la man-
canza di O;) una depressione dell'attivitd, dovuta probabilmente a stanchezza ed esau-
rimento (ossia a paralisi da fatica) dei centri, che pud anche manifestarsi come ritmo
periodico di CHEYNE-STOKES.

8°. Seguono accessi di eccitamento generale dei centri nervosi, in forma di
spontanei veementi movimenti di nuoto e di ipereccitability riflessa. I movimenti e
1 riflessi hanno, perd, ancora i caratteri della coordinazione normale; il che significa
che ancora funzionano regolarmente tutti gli elementi costitutivi dei centri, ossia,
oltre gli elementi motori, anche gli elementi afferenti o semsitivi coordinatori, che
risentono 1'azione dannosa dell'asfissia prima degli elementi centrali motori (2°).

4°. Dopo cid, seguono arresto definitivo del ritmo respiratorio, assoluta immobilita
e completa anestesia; I'animale pil non reagisce neppure agli stimoli piut forti. Non
tutte, perd, le diverse sezioni dell'apparato respiratorio cessano di funzionare contem-
poraneamente. Nei teleostei & precisamente 1'apparecchio branchiostego 1'ultimum
moriens, come nei vertebrati superiori @, di solito, il diaframma. Non & raro, infatti,
osservare pesci in istato di avanzata asfissia, che, pur non presentando piti movimenti
della bocca e degli opercoli, continuano per un certo tempo a muovere 1'apparecchio
branchiostego in ritmo normale, sebbene cen diminuite frequenza ed energia.

5°. Quest'arresto completo di ogni attivitd nervosa non significa, perd, la morte
definitiva di tutti gli elementi centrali. Infatti, dopo 5-10 minuti da che si spensero
i movimenti spontanei e 1'eecitabilita riflessa, insorgono convulsioni tetaniche e fibril-
lari, che si estendono a tutti i muscolj del corpo, e hanno il carattere delle vere
convulsioni tetaniche, essendo movimenti incoordinati. Durano, ad accessi, per un
tempo abbastanza lungo, talora 5-10 minuti. Rappresentano gli ultimi segni della
attivith centrale. Molto probabilmente somo effetto dell'sccitamento degli ‘elementi
centrali motori, ossia degli elementi che costituiscono l'ultima via comune di SHE®-
RINGTON (*!). Il cuore continua a pulsare ancora per un certo tempo.

Che tutti i descritti fenomeni di eccitamento siano d'origine centrale, & dimostrato

dal fatto che la soppressione dei soli centri li elimina in modo assoluto.

Socieri pEr XL. Serie 32, Tomo XIX. 41
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Questi stessi fomomeni nsfibtici si ossorvans, inoltre, in tutts lo eircostants. cho
impedincons I'effottuarsi dol normale. seamblo gasaso; tra 0ase § da novarare special-
I prolungato sogyiorne all'acia. 11 ritmo espiratorio allaria &, come vedemmo,
per ln i def posci un avven abnorme, o non garentisos,
specialments por la particolaro strutturn dei fogliotti branchiali, un suflieonte seambio
gasosa. Tnfabti, dopo un bampo pili o mono lungo insorgono, come nell'sequa priva di
osslgeno, mecossi di eesitamenta generals ehe si altornano con immobilith ¢ seomparsa

monts

no dell'aequa o In morto per
o ossérvai
copns) sesistona pil 8 Jungo
| lore ambients,
(™) avera

sta i talcostei bentoniei { Seorpasna, Ur
org) all'asthssia aorca, Lo &
to 1o predu & rips
git asservato talo rapporto fm la vits sedentaria e I resistensa
ueadono In causa al ftto ohe, secondo la. ricerche di Jourzr o Reaxaw
pesci di fondo nssorbono pili vssigone,

asta spiegas non mi sembrd attendibile. Confrontands, infisthi, la durata
della sopravvivensa & peset delle due categoris (Serranus o Seorpaema) esposti

i arl il pity vecifioarsi tal differens: ¥

o polagicho, fnv

fiesin. nores,
i

tanto I'uno
4 duo ore, La causa di iale
la aitibuire alln diverss

all'asf di aria

quanto Valtro preso
ma nella durata

ieo, tals ms:

i Il'nequa, P
stimolo abnorme del sistemn

o mormals dol orpo, sol darss varss
ua di gravith, vienea giacers
prorocs una serio. di stimoli

Da

cutane o Iabirlnticl, corca fnfat it
perd mai raggiungers lo soopo. L'esvenz
riodi di viposa por stanohesza — ovidente-
i espulsivi prodotti dall'ariu sui centri
o forme
le stesse condizioni

ap,

o, si alternano con
monte b per offotto, pitt che gli abnormi rifl
respiratord,
fnveos, estratto dall'acqua o portate sul seceo. trovano
dell'equilibrio norm: i dalln Toro
posizions, restano fnfatti travqoille nel normalments, ad
secations dei. frequénti o violanti riflessi ospulsivi, finchd, dopo 2-8 ora (ossla quast
como sa fosséro nel loro ambienta normale privo ('aris), non insorgona 1 fenomeni
di eeoitamento asfittioo,

Nello spocie, i cui, come nell'anguills, U'ariy non rappresents un sccessivo
stimolo sbuorme neppare por | centrl respiratort, la durata dolla sopravriventa b
ancara pift Junga,

T doseritti fenomoni ssfittiei corispondona in tabts o quelli gik noti, per opers
di Texwen o Kosssart, nai voctehrati suporiorl. T'uafea difforans sta nella durata:
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mentre nogli animali omotarind insorgono e si svolgeno colla rapidith @i pookimifnut,
nei posct, come in tutti gl storotarmi, docarrono molto pit lontamants, Tale differenzs
non & perd essensiale, essando conseguanza dolla lentenza eon cui svvengono tutti §
fenomen. biochimici di questl antmali, fn dipendenza: dolla basea tomporatura interna.

Con speciali osperimenti’cercal di stabilire quali delle detts fasi asfitticho fossero

lesioni riparabili; pet ‘eos} dire reversibili, mediante successiva somministrazione di
cssigenc. A tal fine riportavo 1 pessi, in diverso stato di asfissia, in aequn soreta
in qualli, che, essendo ol terzo stadin, prassntavane arvesto dol ritmo, tentavo I re-
spiraeions acificiale, comprimendo. eolle mani ritmicamenta gli organi rospiratort
noll'aequs, in modo da promuovare la corrents normals.

Vidi cho eoltanto lo prime duo fasi wono distarbi centrali riparabili, du eni,
<lod, 1 gontel possona ristabilirsi. 8o si verificarono arrests dal ritmo, fmmol
seomparsn dui riflessi, nonoatants 1a pifl intensa o prolungats respiraai
Vanimale non pud essere pits richiamato in vita. Allora pord si essorva il fatto in
portante che, finché s continua la respirazione artifioiale, non compaiono le convulsioni
tataniche generali (del quarto stadin); essa insorgono poi dopo ebe; da qualehe minuto,
o888 1 respirazione artifisiale. ith curdiaca, & quindi 1a funsione circolatoris,
resta inalterata sino alla fine. Quosto comportamento dells diverse fasi asfittichie
dimostra chs la lesioni, prodotte dall'asfissia, colpiscons successivamnte & indipen-
dentements lo dne seria di elementi noevosl contrali afferenti (o cordinatori) od
efferenti (0 motari). La prima & colpita prima dall'aléra; o lo que losioni non somp
di natara riparabile. Medionto suocessivo ‘assorbimeoto di ossigens gli elemonti
motari, {nvece, possonn essers mantenuti per lungo tempo in vita, anche o gli ole-
menti afferenti havno cessato di fumtionare, Quests fatto 8 mn altro argomento =
favors dall*ipotést dalla diffecenzissi ogica di duo diverse serio di meeea
(dlementi) centrali (*%).

8e ebho luogo auche

ni

quarto stadio (dllo convulsioni tetanicho) mediants
igono non i ottiene 1l dpristing di nossuna attivith
solfanto s prolungs 13 sopravvivenza del cuere o di organi perifericl

7o ATTIVITA AUTOMATION © RIPLESSA. RIASSUNTO GENKNALE & CONCLUSION), —
Vedommo eome ik alonni fisislogi abbiano tratto argomento dai fabti osservati net
pesel pic decidore. Vantics questiono wulla matura, dell'attivitd sutomatica o riflessa
del eontri respiratorl. Witien o Sonomwiene (), o Bermx (1), dall'ssservaziona
doll immediato amesto respiratorlo prodotto dalls soppressions dell'acqua, trussoro
motivo a farors della naturs. riflessa. Sazebbo in realth un buon argomento so ar-
restn fosso duraturo, o mon temporanes, oome, invece, abbiamo in tubti i pesci gsser-
vato, Tala arresto, infutti, @ da considocare, pilt ‘che offotto della soppressiome del-
Vnequs, effatto dell'aziona dello stimolo abnorm sereo.

Anche Vesperimanto di Bierute, che vido arrestarsi il ritmo vospiratorio. dopo
cossiniziazions dello mueose ora-heandhiali, pid mon & argomento sostenibilo, dopechs
Wasteuionn () dimostrd che Iarresto rospicatorio & ofoido dell'nzions paralizzante
dolla eocaina, riasocbita, sul centri, & non dollanestosia periforica.
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Bembra, quindi, eho snche i fatti osservati nei pesel siano moglio coyeiliabili

ea, e o0
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wuol gas sy
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claaments |
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s, & quélln T, Dasmaroup Roaewrsos (1

Per vedere se 1'ald!
‘pascl, dalla eircolasio
caniewla, decapitandols u |
il capo o i oentri nervo:
In fuosia dorsalo dei centri necvost; faloro. isolar
vago per stimolariy actifieialments. Rinehindoro, quindi, questo preparato
di vetro contensnto sequs macina, nereatd o prive daria, oppire solutions di NaOl
81 8.5, in oui imemergavo 11 cago; altra volta lo sppendevo nello stesso recipiente
eontenento gaa (arin, casigemn o Hdrogono).

Tule preparato, in coi mancava ogni circolazionn sanguigns, sopravivera per
dus ‘o trs ore, prossniando dapprima (per 20-25win,) ritmo respirstario normale &
i deseritti riloss respiratort {il riflossa wspuleivo sl'aria); ¢ poi | foroment ashithiel
(arresto dol riteno, ipereooitabilith, convulsioni tetaniche ¢ Ebeillaci). L'ashssin ers




nataralmente vonseguenza del fatto che nelle dette condizioni, suche o la supcrfice
dorsale dof contrd era allo soopert, lo szambio gasceo nen ora sulcents o bisogni
dot eentei

Losservazions, confermats da Koutiaeko (1) vell'Accipenser ruthenss o da
Pounsawrs (%) nello Seyliium, dimestea cho Vattivith del centi espiratord non
legata, strettaments alls eircolazione sanguigna, por cesendo infncnzate dai gas respi-
ratorl contanati nei liguidi oho i

Un'ultra ossorvazions, aktinente & quest'argomento, feol oocasicnalmonts, senen
perd poter tituire ulteriorl ¢ minnte ricerche in proposits, fn qu
(Torpedo) cha partarisoono 1 fighi viventi o svilappati. In una torpedine gravida,
aperata por alire seape, gli embrioni adulti, rinchivsi nella cavith doll'ntero & natanti
nol Jiguida utarino, eompivano vari mavimenti respiratort, Parcobbe, g o quosti
anithall minohino ai apnda fetale.

rorano.,

gruppo i solaet

Risssumendo i visultati pill salienti delle mie ricorohe; dird:

1o, 11 my iratorio dei pesci, considernto nel rale,
rappresenta un complesso spociale, o ben ndeguato s questi animali che respirae
noqua, di movimenti ¢ 3 eomgegni valvalari; ehe determinano 1 completa
vagions d'asqua respiratoria, sonza alcnna analogia colla moscanics respiratoria. pari-
feriea polmonare.

2%, Tale differensa risults anche ehisraments:dai traociati grafiei spocialmenta
di quelle soxioni del sstemn rospiratorin, che pit direttamente promuovono lo seambio
respiratorlo, cssia degli npparsechi opeeolare e branchisstogo def teleastei o della
corrispondenti regioni laterali dei selach.

49, 11 meceanisng respiratorio periforico dolli diverss spesie dei pusci mon &
in tuble lo pasticolarith identico; si possono distinguere, tanto Bei solscl quanto nef
teleostei, diversa variationi o tipi respiratort ehe sona in rapporto oolla spesiali son
dizioni -seologicha della divasso specis, sseondo il loro soggiorao abituale nelle varis
om0 dl. mare,

4*. 11 ritmo normale, supuoics, pud sssore influsazato (interrotio o modifieate)
da vard viflossi provocati da determinati stimoli periferiel, Di questi riflessi respira-
tori, § pits importanti sono: a) inibisions rilessa dol ritmo, prodotta da allontanamento
el menso ambients ormalo (ssqua); b) movimenti ospulsivi' (i difisa) prodatti da
carph ustranel (graat di sabbis, foccli di muoo, aria) penstrati mell cavith aro-
bruneliali.

5o, Aumento della temperatora & mancanzs di ossigeno proveeano vori fono-
moni dispaol

6. Totti questi ulkimi futti, che si ri
porfettn nnalogia nel fabtl ssersatd negli animali superiori eon respi

canismo 1e;

riseono all'attivith centaale, trovano
sione polaionare.




Osservazioni ¢ ricerche posteriori.

Dello st rigarol | moeeanismo respiratorio doi pesci
vicordard soltanto quello ehe hanna dirstta. attinenza colle mie.

@ o ossory
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< farore o riewno-
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ends
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o  risultati
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qualll, dalle presedentl

Nou ianearonn, perd, oblezioni ad wloune oisorvasioni. B spectalments di ssse
ehio desidero qui trabtars.

Un recents tentative di far rivivere la dottrina professata dai vecohi zoclogi,
cho 11 moccanismo . respiratorio del pesel, i gemere, sis identico al mecoanismo di
doglutiziong, & quallo dello zoologn 0. Horsigvise di Lusd ().

tn ol aere polemica ¢ontra 1o dndicariont anatomicke della min
idare a0 Ia parts pari oglen.
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dmeririons <hs fesi el cnti della boten dei singaatidi, 3 quale sl odserva dirsHamente,
Tn eencasa I e om0 M,k potaTnafu s
chn widasl con antichi zaslogs, nan faromo tratt di con
a oltanto da fatid Nnuh)(m)‘ coma del resto snigeva Varg
dello m:u\u d'atiaton; i’ Convinto dell i

o Brioeea’s Vi Cusl Vst s

E passiamo & considorure la parte origivalo dell Houwavisr.
Dapprimy ogli si oconpa del musoolo geniojoides, di cui, analizzands lo pro
auntomiche o gli oMottt cho nel pasol vivoutt (Corius seorpins, aloune spécio di Gadus,
Godius niger, Pleuronectes platessa, Zoarees vioiparus) seguono Alla sua re
pud essero quolla di. abbas i
al wrarre fnnansd Uosso foide o
lingua solievandola contro il palato. Fer questa ragione propons di
mara il muscolo m. profractor hyeddei. Osserva,
st complo In ogul atto espiratorio; quindi il musealo non appattiens, some si eredeva,
al gruppo- doi museali inspirator, ma fnvece o quello dogl espiratori.

Nolla seoondn parte del suo studip, Hotwavisr tratts def muscoli cho prod
0o Tubliassamento dolln maseclin in
sacobbro: levator operculs, sternohyoi
o 1n cintura seapoldre o cho t
usuale & attivo 1o

dimostra
i di

o i trovano
Nel ritmo rospiratorio
forsate. della
el sallevators

massalla puctosipuno | musooli d
delFapasoolo b piuttosto di natura ssccsso

A queste osservaz
dito coniributo all searso conoscenze sull'argem
d tecepire alln. Memoria dell'Horuovist, se egli si fosse: 1
déi suoi clsnltati immediati, Bgli b perd creduto di atiribuite alie sub ossorvasioni
sl muscala geaisjoidso us’ importanza molto waggiors, quella di un argomento deci-
sivo n favors della veochin ipotesi dells deglutizione. B questa parts dells sus
Memoria che merits, quindi, la nostra’ speciale attonzione.

tara tooricamento: ehé anzi vese sono un
bbe, quind, nulls
itato all'osposizionn
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Somtath mm.-m.“m che
campln perclit, veey
=i el Se 1 o el THoges Goute 1 palbe suls e Wi

pire altziments cho com un foneomeno dl deglutiuians. 11 caro bueeal
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attivith 4 idonticl centci nervosi, ¢ cho identici sono gli eceitamenti affrenti o con-
trali elie 1§ provacano e I regolano, Appliasndo il modo di ragionars di Houwowiss
al movimenti umaoi, il lingnaggio afimo o Ia mastieasicne, oppure i diversi atti
compiuti por apera doi pwseoli dol torchio addominale, sf dovrebbero considerare
identiol, parchi si conpiano coll'ativith degli stessi musooli, Vuniea differena essendo,
tatt'al pit, nel grado della contrazione.

Belativaments ai processi centrali o agli cocitamenti affecent, che 1i prosocano
e regolano, | movimentl respiratori & quelli compinti per Vassunziona del cibo banno,
n0i pessi, lo stesse difforanze fondamentali che separano queste dne seris i atti nei.
vertobrati superiori o in futti gli mnimali. Come 8 stato dimostrato da me e da

tri, | process, seeondo oui sl svolgo Vabtivith dol centri bulbari respirator, o i
fattori che In regolano o possono influeneael, nei posci sono analoghi & quelli dei
vertebratl che respirao acia; anche nol pesei V'atlivith doi centri respiratord & fon~
damentalmente automatica, indipendents quindi dalla volontd, regolata dii gas respi-
rator] del saogue e dalla temporatura ambients, o modificabile do una seris di diversi
riflossi rospiratort

Poto o nulli sappinmo, invece, i ben sicuro cires i movimenti cho castituiscono
ssunzions del ofbo nel pesci. por non aver I questione formalo sinora argamento
ndagine lisiologica. Da eonsidorazioni genorali indirette, o dalla pochis osservazioni so-
goalate al riguardo. sappiamo perd quinto basts per dire che anche essi sono altrettanto
eamplessi ome noi vartdbrati superiori, o che 5i eomplona o sono regolati pet opera .
4l fdentioi exeitamenti alforenti o entrali. Di questl fttori rloorderomo 2) il senso
iuterno dells famos 4) gli eecitamonti degli organi i sens asterocotivi, spesialmenf
dalla vista @ dell'olfitto, prodot predn, per cul questi movimenti nan sono
automatici; c) gli eceitamen
rispandenti, disoandenti i centei motori del balbo, ove
eseitano Iabivith dof coutri motori el muscall per i mosimenti eoordinat di per
tari della bocea o delln doglutizions (apertura dell'astio esofages). Questo processo
cantrale iniblice, sontempornveamente, il ritmo respiratorio; spesso si assoeiany altri
snengici movimenti della fimanente muscolatura del corps.

Col processo centrale @ perifecien, ohe presied al ritmo respirstorio, il processo
contral o periferico” dollassunzions del oibo o della’ doglutizions svrebbe, quindi,
epming |a secondn parto della terza fase, ossia Vattivita degli stessi centri motori
balkari o del muscoli dipendenti. Pers anche qui il processa fnvervativo mon docarre
perfottamente uguule; come o stesso Hormaqvist h rilevato, lo differenze consistono
specialmenta nel fatto che, nei movimenti di nesunziong del eibo, i movim
apertura della boea sono pih wmpty o gli opereoli o lo branchie invece di dila-
farsi por far fuoriusoire Uscqua, si restringono in modo che al boceoue sia preciuss
la via brachislo od ess0 sia costrotto inveos  ponstrare nell'esofago, il oni ostio ned
frattompo dorrebbe dilatarsi (attivamente), mentrs resta tonleamente chinso durunte il
ritmo respiratorio, Altre difforenze dovrabbero, & mio avviso, consistors nel fatto cho
I movimenti di nssungions dol oibo si adatiane volta per volta alla grandesin del
boccons, & che il solleramonto del maseellare inforiors, dopo la penetrazions dol
boceone, nveiens con maggior forss, in modo cho § denti possan, se non triturare

Somurd vrr XL Berfe 3%, Tomo XIX. 42
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(ooma avvione nelln mustic
Ia proda.

Possiamo, dunque. coneludere che da un’aualisf, anche sommaria, i
Jattori che determinans o regolana § grocessi centralé ¢ gargferici

fon6 del vertabratl supariirt), alimed spozgire o dilaniars

priacipali
i due adli,

risultans tali ¢ tante differense essensiali cha 10 ritmo respiratoris del pesci non
sf pud in aleima maniera logicaments identificare ¢olla deglutisione del cibo
Aloune osersasion di H. Wixranstars () o di B Bani () dimostrano che

in alew

pescl (Leucitens o altri) 1a respirazions nerea (respirasione di bisogo,
socondo WisTRRsTEIN; ventilagions buccals, secondo BAnik) rapprosents un'ntils
modifieaziona dol ritmo respiratario normale, quando Vasyua, in oui vivono, comiveia
o mancace di ossigeno o o caricarst di anidride carbouios. o tali condisionidi .
inipionte dispnen, quésti pesci salgono alla’supertics dell'soqua |
Secando WinrgsTam, Il pesco, teoends 1a bocea in immediato contatto eallo spoceh|
assume 4l cavo orade una gallozsala i aria, ehe vl trathione agitandola continus:
mento son movimonti df va & vienl, per vpera del ritino occlorato, sensa perh mai
poctarla & contatto colle hranchia. Dopo un po’ di tempo, In espelle por 1 booes, el
altrs ne-mspima al sun posto, LiofMutid di quesbo processo sarebbe che I'scqus re-
spiratorin, povera di Oy o ricea di CO,, & portata s contablo con unm mmssa d'aria
agitata, ¢ ¢t sercata primi di giungero vella cavith branchiale,

11 fatto. verameute opportimo, dimostrebbs eho, par questi pesei, I'aria aon 9
un corpo. éatianed & mou provocs quindi qual rifiesso espulsivo, da me descritlo
(pag- 318) yer tutil | posci mariui esaminati. Cib oo infrms pord Jn eoia ossur-
. Due poseibili spiegaziont esistono, infatti, del fenomeno. O V'aria non ngisee,
< posei d'wequa dolen. come séimolo abnorme, appartenendo essi & quella
i di pesel ohe, probabilmente per o adaitamento secondacio, sono abitunti
a tale stimolo (cfr. sopri, § nion agisee, i essi, coma stimolo, &
cansa dolle coudizioni abporni prodotte sui loro centrl dal

. B. Mivgs (%), in una hreve
il vifésns eapuibivy Asln° Torkedo. odetlare.

Incipignte nsfisia.

deasiive aleune osservazioni

s, @ dntrudotto nalla, eavith baceals nn
e, 11 Mes e menid
i fasvara branchisle, Vide ehe,
I ritmo respiratario Giveriva
a0 nella froquent
canserraTano ]lmhmm e Inalterate, 11

Dopo arer fssato Individsi di. modis. taglin sal
‘qualy fasava circolare I eorrante Facqun par la 1

et iR

simants, compira, moviment] eapa

o eaterme (stimoli] o questi
o o condlizlonl asteriorl i ogni modo: pusaibilmente uniferiai, la
nsrvaRs sentrals.

Egli non esclude, pesd, la possibilith cho agissero stimoli esterni, i quali mi
sembrano {nsvitabili nolle asposte condiviont sperimentali. Noi pesci fissati, gli stimoli
perifurici provocano sempre un'abbondaute seorezions mueass dells cubo; ha vists
spossissimo che bastano piocoli fiooehi di quests muco perche, penctrande coll'seq
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nella caith buceals & branchisle, ecclting il riflesso espulsive. Oltre u aid, bolla di
arka, granelll di sabbia eec, sone spesso introdotdi colla eorronte ed agiseono tgual-
ménts eome corpi estranci stimolant il riffewso. Sa si ammetto cha questi stimoli si
suceedons continuamente, Vanimale non reagisos dordinaris sempro alls loro azione,
ma, ¢f stabilisca wn ritmo pressochi regolare, dipendente dal perlodo refrattarto dei
centri. nervosl o dallo varie oondisiont (oiod stanchozes, ssumbie, gasosn respiratorio,
ot sec.) che I'influenzans,

Q. Pounuanes () eqeyu) uns numecoss eerle di esperionzo sull'asfissia di pesci
marini e d'soqus doloe, espostt allaria, ginogendo = visultati che confermana essen-
aialmente i soddeseritti (pag.
i R e e et e T R e
si nolle quatteo fasi diz arresto (nassimo el Fippocampns), ritmo respiratario
rrotto dis rilessi espulaii), cespiro periodio e convlsioni. Egli puro
che In dursta della sopravvivenza varia colle diverss speoie od b massima
por i pescl che menano vita bontenica. Non condivide, pord, Ia. spingasions che cib
o obe, in questi animali, lu lunga sopravyivemsa sin dovta alla man-

abnormi provenienti. dall' impossibilith di mantonore Voquilibrio
dol corpa. Contro questa spiogasions adduce {1 risultato di wn'esporio

i

narmale
che mon 1l sombra. noppuganbile. Confrontando Ja_ dursta della sopeavvivensa

due specie pelugich Tiheramente.
oppure dops averla avvolte in un panno in modo ohe manteneesera anehe all'asoiutto
che non vi era sleuna differenza. Ma & chiaro che

escludere
Egli stesso

Imente I'animale in nng posizions coatéa, non signifie
V'insargere dogli atimolis wwono.alt dovuti alla fesunion
infatti noth che gli
La causn della rapida morte per sovreeciturione nervoss’ non veniva, quindi
sliminata, o pereld uessuna differesza poters manifustars! nells durata delln’ soprav-
viventa, Cost pure U'nitra oblesions che Ia Tripld, pur avends una forma corparea,
simily ulls Seorpaea, capace di mantenerls in posizions normala sl suolo, tuttaria
reclste molto poco all'asfissia asrea, non mi sembra attendibile, poichh la Trigla.
4 diffsrousa della Storpaena non vive, ordinarinmente, ndagista sul fondo, ma mun-
tiene I sua posiaiona di aquilibrio nell'acqua fn gran parte mediante Tattivit delle

i 8 be by

sinall ) fufugeBadlisoingvuoh souEl ot sorsh yr e

71 fnclinn o eredere, ol JoLysT ¢ BEaxan, che ln maggior durats
dalls sopeaveivenzs doi pessi bentonicl sin dovuta sl loro luogo di dimora & cho
ossi assorbone maggior quantith di ossigeno.

Preseindando dal futto che egli eroncamente, como hn dimostrato’ H. Winre
STAIN (%), considern 1 pressiona idrostatica come ub {mportants fattore sullo scambi
gasoso, ba neglotto il fatto, da me messo in riliove (pag. 822), che tale difforensa
nella durata, all'nsfissia, it non si osserva se i pascl vengono sottoposti nll'asfssin
nall'acgua ¢ non nell'aria.

Tn un'alten serfe di riesrobe () Porstaner aferma. che, n diffsratiza della min
ingidentale ossorvazione, non s mai visto compiere movimenti respiratort da embrioni
i Torpado, finchd vivono noll'intarno dell'utero. La, differsnzn mi pare facilmente
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spisgabile col fatto, da lni stesso fmplicitamente riconosciuto, che gli embrioni da
me esservati erano gk nanturi o anst o procinto di essaré partoriti v, fnoltrs, probu-
bilmenta si {eoravana fn condiafout asfittiohs per essors 1a loro mudro (come ho deto)
sobtoposta a vivisesioie.

Sicands e ricerche di T. Ettezr (™) o U. Lousnoso (), | pesci d'nequa doleo
(Barbus plabejus, Telester mictizellus) non presontano, estratti all'aris, !'inibisione
ssu dol ritmo respiratario. U, Lounroso ossersd, pure (), ch questi pesci,
immersi nellolio, eontinnan & respirars, Thla fatto non ¢, perd, in eontraddisions
colla mia procedinte osiarvations (oft. sopra, pag. 917). in cul f trattava dolla
ricomprsa dol ritmo respiratorio nei pessi che hanno ls particolarith di reagire allo
stimolo aered oon 1 pitt o meno Lingo arresto del ritmo. Recentemante v. Rratme (%)
afforma, tuttavis, di aver osservato in Aippocampus antiguorum che, b
Vagimale ol capo immerss nell'olio, s ripresents il ritmo rospiratoris
che anche in questo snimale (come in tutti gii altri) gli stimoli
crascents nifissin, dopo un dérto temfo, sano suffoenti & rimetters
respirator.

0o a lungo
0ib significa
onionti dalla
attivith

eentrl
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CAPITOLG QUINTO
ALCUNE PROPRIETA DEI CENTAI NERVOSI B DEI SENSI DELLA VISTA
} NEI CEFALOPODI B NEI PESOT

1. Cofulaparic
ot por g, pot sttt o predas st

« monche sam0 16 nastre conoscento sulle proprloth faniomli

i di snso degli animali cho vivono nol mare.
tano gil abliastanzs numerose ricerche i inidola morfologien,
tentabivo teorelico che, in mamcemea di osservazioni con-
avimali ipotstiche fangioni desunte

dei eontri nirvosi o di
Mentre, d'altro cant
e neppure difeits qual

Ui di Oetopus wulgaris ¢ Balisus ca-
autanpo del 1908, obbero principalmente lo seopo di an
vioni nel eampo della fisiologia dei centei narvosi & di alouni
organl di senso di questi snimali, Un'analisi dei fensimani osservati tontai s0lo in
i sembrsa indispunssbile per intaudero pid Mcilmente il concatensmento
processi. Primn i poter punsara a eostruice una dottrise possibilments
fcente, # necessario ampliare smpre pifl In cerehin dei fatti dos-
sarvarions immedinta (1)

priveus
meatare slqnanto

ata o sodd

1
Risnltati sperimentali

1. CeraLopont. ) Jlewti afti riflessi a stimoli visivi dell‘asimala wormale
(mapimants locomotor! per fuggire, per affarrare la preda). — Uns delle osser
vazion pil interessanti cho si posano faro su oollopodi ol (Kledone, Octopis)
viveiit in prigiooia, consorno, oome fn tutti gli animali_del giardino zoclogico. Ju
lro vorace assmnzions dsl eibo. Il pasto con granehi vivanti &, infutti, forss lo spet-
taeolo Pl attrasnte cha s offre al pubblico che visita I'cquario dalla stazions oologioa
d Napoli.
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Un'noalisi superficiale del fenomeno dimostra che i eefalopodi sone vecitati da
stimoli whslriz ossi aucrano soltanto granchi cho vivono o 8§ muovono, mentrs traseu-
rann ¢omplotamente granchi morti o fn fstato di morte apparents, vastu che restans.
b,

Se, & asemplo, cautuments s eals un granchio vive fi un angelo dollscquario,
dove glace traoquillo un palpo, in modo che 1’ imsgine cadn Bol suo campo visivo
(ehe, come & noto, non & molto ampio), esse renghice immodia igendo il
eapo, colomidost §n rosko-souro o bruno (soconds lu spacie) specinlmento nella rogions
outanén che circonda gli deehl, pol, con diversi moviménti dol capo e degli voohi
(In ¢ui fossur fridea si ‘wpre. dardionrio smplaments), fssundo a pre

Ancho il rito respiratorio i modifica, divenendo pib fntenso ¢ frequente
perd il granchio rimane immobile sul fondo, giacendo. ordinarinments sul dorso, nulla

nente

Finchy

Fuo. 28,

apeio, alia. [ndlen b divbvns s, 14 T I

posizions di morte apparente (pel noto riflesso thuice di btk g

tampo abbsstanza lusgo, i palpo non. si muore: dal suo.attegy
Pub cosd arvouira, perd raramente, cho 0560 & poco & poca cessi
in eondizioni Bormali, senza pib bduce ol

arti). talors per v

to. di ngguato:
quest'n legginmunto
o ritan anchio, & qu
mabile par un tempo suffiventamente lungo. Appeas perd il granel
ol maggior numoro del casi) comple | primt niovinientl aogli arti p
posiions normale sul veatro o por faggirs, 1 polpo, colorandusl fn
precipita s Lui colle breceia allungate por
complo per Afsrrae I preds, posson variare da caso u caso, Tn gen
vimanti (ocomatord, cho 1o conducond rapidaments addsssa alla proda,
essers o movimenti di strisciamento sul fando, mediunte la ventase
oppure veri movimenti i wuolo pell'sequa. 1 primi non hanno bisogno di
spiegasions, essendo it noti per precodenti deseritiont (ved. V. Bav
movimenti di nuots sono pure stati spesso analizzatl quelli che offotiuano spostamento
del eorpo all'indicteo calle: braceia riunite insleme i nn fuscio (fir, 26). Quasta
wpecio di muoto, & cul 4pesso si sssocia espulsione dell’inehiostro (che & molto fueile
ossarvare speelalments nolle seppie, almeno nei primi gioral dope Ia csttnra), per
quants ho potato vedere, rappresenta sempra movimes! provoes, infatti,
spaveatando gl animali ol minaccincli o comunque irritandoli con stimoli daunosi
o viglenti, & oui cereano sottrarsi fuggendo. Tali movimenti di fuga. avveugono essen-
zialments por effetta di spinta all’indietro delle correnti d'sequa respiratoris che

.er. s

e T utops




Tanimale espelle a toatti con fors dalla onvith del mantalle, dirigendala verso
1'ionseri medianta apportuno movimento dell'imbuto, come indicn Nannessa figura.

Oetopus pud, perd, collo stesso meeeanismo eompiors moviment di nuete diretti
in sonso opposto, ossin eollo braoein o eal capo all'innamzi. In tal caso Is pinta
rebeegrada dellacqun espulss deorra Tn ssaso opposto, perchi I'snimale rivolge o
mantiens Vorifizio dell imbuta all'indistro, come indica lo fig. 27. Questi movi-
menti di nustp degli ottopodi (heutonisi), col capo verso I'innanzi, eorrisponds, del
rasto, alla stessn manters 3 ouotare del decapodi (nectonici), gik deseritts da

-

A un Gitap, oho aperidiee, mact

(e 1 frech

cedenti osservator. Cost nnotando, I'asimale espands la braceia in modo di dolimitare
can esse, ¢ eolls membrana interbrachisle che lo collogn alla base (la cosiddetta
membrann natatoria), n0 amplo spazio quasi emisferica, B questo il movimento di
nioka caratferistico che Vanimals compie par affecrare gli snimali du prods. Octopiss
corea, in questo modo. di prandecti noll’injomo del detin spaslo cireondata dalle
pumerose vontoss delle sus braccis, pronte: sd afferrarli appons vengono in loro
contatto o a trasportarli &l baccs. Questn complesso i movimenti si diferenia
quindi sssenzialments, nella sun coordinsaione; dai surrieordati movimeati di fog.

Pur chiarire alouni fablari ¢he detarminano o infugnzane questi complicati o
riflessi, riferiseo in dettaglio e seguenti osservazioni:

irna in o ¢ofnuae nequasio tre polpl, i freseo

o, Immargs noll'seqan tamandald in prossimith dei
s ol NH: stadlo di cceltamentn genorals consseativa
on o morimenta di estens
in

alla cattara. s asceita la proda. Tospl uta
sisn b coordlsato ad agzimtata dal doess P lanuvv m wrvadtimo al granchio, Talors,
quands f1 granebils ior appats e, To tesplnge servendosi deila corrente i ae
che capalle ton veemmingn AL e betn .lui,:mh;u-n ‘cantro.

E
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Un alirs Ortoper invecs on it 18 Tredh. Agpens 1| Cireciaus seends pellweqan nelFamblts

A¢1 enmpa della smn.wisione (cha pt Tipatato prave mi parve, olle aondiziond speritaintali snddolte,
avein un rugglo di 50 e 1al eapo), ['etop prepar all'sttaces erigendo 11 caps u dilatande
yate sccitato dal movimenti dogli arti del graschio,

b et e v i et e ¥
sithraile rapidare
<arm g stesst riesni
L di sopra. del ca
ivi infrottacad di {mpadrosiz
mento yeverale, ngitasdost o varsy tabte In dir
< lntsisa eolirasiona caty rifistara - granchio. rusgin
daréavi di portarglicto o et n -nmu .:eu’ vemtose. Do ma breve Tnforrusions délle prove,
quietator, afferts di mioto |

vipatere lerjeim ol prove-
s feoevo seenders, i} granchlo vartlealaute
capace i vederlo. A exuen dai 1ip

ot

lu-«wrm.lu ual agli ookt A quest'nltina palps, b b da forl digiume,
un, tubo. dl vetro, Tassomandats 5 un Ol svanents nell'aequa. Oelopus, dope
R A R o lo afferra e un mesto delle braceis
m Carcinus vive. Tane

i provees lo st

1 PORVS s ko eakvrd
B Outopas Vallerrs v, scbbite 4hra
replngs vin eominzia a4

starla.

Quests osservasiond dimostrana { saguenti futhi: Particolari stimoli visivi provo-
cano fn Octopur unm serie complesss di ban coordinati movimenti delle braceia
delle vontose pée ealtarars Ia prodn (Care/mus). Aucho altri oggotti lnutili, purehd
i agitino noll'seqisa, possonio piovocare ghi stessi ntti rifssl. Questi oggatti, dops
@dsare stuti tastati col toitasoli o portati a contatto eol beeco — si direbbe, csaminati
néllé Tovo proprictd Asicha (o dnchio chimiahe?) — sonia’ sueocssivaimente codpinti dal-
Tadimale. Tal¢: processo non sembra, perd, ch induta modificarion] speciali nei centri
visivi, poichd gli stessi stimoli visivi, yubito dépa ripetuti, provocano gli identici
movimenti rifless di cattora

@l skitoli visivi, proveutenti du oggettl che S agitins nell'nediis, soho quiadi
gl stimoli ndeguati per provucare, nell' Octopiis normale. 1a seria dol movimonti riflossi
pér catburare In proda. Essi pord non sono suflicanti par provocars § suecessivi movk-
gty doll‘assanzione de) oibo. G1F cecitainontl, ¢ho provacans quosti riflessi. souo rap-
presentati da sgociali sensazioni Lattili dells upetiice outanea dei temtacoll, di aui
spécialments 1o punte sombrano ossere dotate i particolare sensibilits, quasi come ln
cute’ ehe ricapre 1 polpastrolli delle dits ell'womo. T1 polpo se o serve, infattl,
per usbiars gli oggettl, cho ha afferrato, prima di portarlt alla boeea. Probabilmente
parteeipano o talo prosesso etimoli chimicl, cho provaeduo sonsazioni olfattive o gu
stative, eome & dimostrato dall'esperimonto colla piccola Maja sehisceista. Esisono,
fnsltre, parteolarl statl interni dol sistema udrveso centrale (per va. nell'
generale dei primi giorni dells peigionis, oppure in seguito nd abuormi e

Soemmed ves XL Rerlo 8, Toma XIX. ]




shimalazioni a cho trasformane in

iflesst

deseritti  riflessi, oppu
sutansmento, inveco i avvioinamento, degll oggetsi

di
ainande

un
g, calle Draseis

& freile osser-
dorse, verss

dal maatello atlo s spinti

o | sl

d'espiraalons, inveos; s

ovimenil di il
. per foritscice, compr
Vorifisia dell'imbuta verso 'alts di destea o sluistra,
come ho dotéo, nun sembra coslante

rigolw
cho tale [ncosta

n dostra,

& sinist

o quasi a tocear:
o el rivolgere I'imbuto

Y Vi <o (dell' imbata) & pronts
- di calore,

dolla palpebro o dell'iride). 0 seguity Ia- stimola-

zhone; oppure lnuum.w s tion rrasa, Jo reazioni

10 eontro ln muno minsceinnté,

o 01 questt ultimi riflossi, & fuei ieato el mo

imbro i, 1 Rioediate Ao vigpsebeat 1

ol dirig

i fuga e di dife

nemica, I
yor s
(eft. sopm,

11 doscritto riflesso del sifana b, del resto, p
moso o di minnos

affeito rop
ohigstro, .

oo &
paits sin
dallpsserratace i eompagnl & prigionts, O n questy riffasso,
spesialmonte duraate 1 primi gomi i estiivith, cho, eome in fuidi i altel animali
marini, & caratierizzato du vacl sintomi &1 iporeesitabilith generalo (dispues, ealo-
vaziona abnorme, rifioto del oibo e0o.).

perecpis

ovimenta fngolita ohe

verifica mellimbito dal wno eampo visivo,

iz rengis
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) Bffetti dell'esiirpasione biiaterale degli ovchi. — Dalle descritte osser-
alira formn aniuialo di suporidre
organiazazione, specislmento gells eomplesss. eorip dei- riflessi por couquistare In
preda @ per sfuggire i o n provalonza guidato du stimali visivi agusti
i distama, Queats fatta b Waltrn garts, i pesftio acenrdo eolle odierne. vono-
ucanze sulla complessa struttuta dell'organo vislvo pariferico e del centri nervosi
eorrispondenth de cofalopodi, e inoltre colla legge gonerale di fsiologin eomparata
dei sens, cho sano nppunto le sensaiond luminose di visions che, in tutti gll soimall,
assumono | importansa principalo di servire come merso adeguato, agente in lonta-
Banza, par avvertive n presenta dogli oggotti esterni o dells loro mod prima
ehie essi-ginngano & diretto eontatta coll'organismo,

Mi parve, quindi, subito dopo aver secertato i suddeseritti fatil, importante
siabilite gli elfotti della soppressions eomplets dogli organi visivi, ‘sopeatuito nelly
intento i conosoers la capacith fansionale dogli altel organi di genso.

11 processo naato pac produrre Unceesaments totale di Gotopus fu il vuotaments
doi dua balbi oculuri madisnts il termiocautorio.

I fonomeni: ehe vidi suguire, possons essere sad
témpo e il modoeon cui i presentano,

1, [ disturhi ohe deoorrono acutamonté (feuomeni tnisiali) appartengono. spo
cinlments ik ealegoria dolle rendioni che soguono indistintaments n grari: traumf.
Consistons dapprimi el Sliti sintomi di « costlislone geerales, ousia in forte
dispnes, inténsa colorarione out pulsione dol nero o vislenti movimenti
i fig, Diirants { poriodi i riposo Vnsimals adsame un niteggiamento. caratberi-
stiea, cho' s potrebbe indiears come’ arteygiament
wiere generalmante in’ tutti quel casi in oui, forteménte ¢ ripatutaments Nrritato, &
costratto o protegyersi nal modo migl animale’ giace eol dorso strettamante
adorants alle pareti di in angolo dell'scquario; tene tutti i tentacoli all'indistrd
ripiogabi. wal’doreo, in mnds da’ mebtare in ovidens il beoco (che diordinario & on-
scoslo) circondato dalln eorona di ventose. Tu tal modo esso oopre i1 eapo ‘e il'doris,
menirg & pronto w difendorsi oolly sue armi (hecoo & ventasé).

In seguito, perd, questi sintomi di- iporecsitazlono séompaisns & poos 6 poss;
Vauimale tornd al suo kitsggiaments nsrale, per lo pib eolla’ differenza obe tiene
gl Jesteomn da tentacoli snl capo, eoprenido 1o regloni aenlari eantorizaate, che vanno
aloatriasundsst, Durints questo stadio, qualsinsi stiniolazione outanen b segoita, pord,
quasl youga ecoszions dn vetravisue delln euta stimolata, & talora anche da movimenti
generali di {u wli’ i offtono. granchi' virt, portandoli n dirotto. contatts’ ool
téntacoli oppure’volle ventoss, essi, o sono senz'alkro rifinfati (col ritirare il tentacolo,
aanichis nbtivaments cespintl), oppure senn dapprima alforrati ma, poi, subito rilascinti
appona il granchio eompie i prini movimenti di faga. Quést'ultimo fitto s verificn
spocialmente’ dopa alewni gisvai dall’acsiceamento, quando Vanimalo si b genoral-
ments ristabilito dal traumi. Fiialments s riosco, verso il termine di questn periodo,
di fargli novsttars la preds, portando i grinchi direttamente sotta 16 bruccis.

i pord dn arvortine che I maggior parto degli uniali operati sopravvisse
breve tampo all'oporazione. DA -undicl; ¢inque ne sopvvissers per un pecioda di

i s’ grupi, seeondo’il

talor

to di difesa, perchd lo shole nusii-
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5,0,7,10 ¢ 11 glomi.
generali. Lo sog

ltants tno sopravvisse per 45 giorni in ottime. oo
benti gsservasioni forono fatte su- bsst

o ekt
wf dne cigatricl Iienri bl

Mang mang che i distuchi

del. pirimo, stadi | vano. scomparendo,

senipro yid | fonoment durevoli, di. deficensa del sauso, visive,

Fengons. manifestalos
cho por | 4 3

siima {mpoctania.

i 1o soomparsa

ione o

imale wiiolo
&l evidunto,
i acigeat giacevano immobili in un
tentagoli. avvolti ad
i, o

‘el movimenti, spo
in candiaio
Ii 3, patk
angolo ol doga. seyu
tranguilament
quand sengivauo, in y
e Riflessi a

stimol

lich, nespirando

alé,
i, L sperimanto, ayveniea

porty. dall

rho g

4 por-lo p
aveva. un ger

estande

4 e gitanes i colorva ivten-
contatto: di arti distaconti o
Ua hinecolo di o

Voggento stimalants. restava

Se invece |'oggett affer-

dai

et aatturare | graughi

e, capi iguardo I Getopis cinen, ik norle

sssentialments di un ¢

opus eccitato, il qualo.al

confal sponkansi, ritirs. immediata
come
5 el ant
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pinga 4 logns, an Corcinus per.au nrto, ssesa, troppo sl gerl
dlla strotta, prelit
4 natotomfa wellarto aermato,

80 pard b portato a coutatt el bl U Octopus oleso, T modo che v altro 4sa arln
afrrati da wma veatoms 11 graiehio Tapldamiite Wbauduon #li i aferrat, o prochuments
santo quell areats dalla vemtoss qoanto: quell
Aando, Al tereibiln i
ol ampt moris

1, ¢ apaes di Uberns
& provocare il riflesss

shimolo

sesnaies i farsa froppo, del

i, s

captarats

micw. Talows, pert, & paggiinte o d
i delle braccin, che i1 tantatiye di f

a b Jrmsonatu d

L' ctopws cieco non ailerra e porta alla boces soltanto granchi vivi, ma gual-
siasi-alteo oggetio: solido.di adatte dimensioni ¢ chie sl ngitl nbtivamente, portato s
cantatto can un 500 tentacoles Bipetendo in questi animali gl esparimenti suddencritti
837) con un whoto earapact di gronchio o don un ubo di voleo, ¥idi ohe se,
dopo whe erann stati affercati dalle ventoso, tiravs il filo, a cui oraon recqmandath,
Tani agiva subito allun uer formo
Loggetio v portacls ol becoo, Quanta: pid forlewate tiavo ji
monta Oetopus coreava di impadronivai. delloggotio, Non raramento ai sporzava il
ko, Impadronitosi. dell'oggetto, Io tastava cof tontacol, ora wi parre che eoicame
suche i morderlo. Subito, dopo, parh, lo respingeva collo. hraceia o espellera, col
wifone.

Bipetendo Vesperimento collo slesso pezo di velos, Vanimale reagiva. stavolts in
modo-diverso; Dopo: aver aferrat il bubo, ordinarisments lo/abbandonava sabito senia
asamininelo_ lterdarments eoi tontacoli 0 eol. lpoo
V' Qetopna ciooo dilecisso dall' Getopus norials, o
& eacitato sempre’s eompisre ttta la sorke dei il
Ripatendo 'esperimonto il gioma ucoessiva, unel
nuova cou tubls Ia serie dei deseritti riflessl.

Analizeando questi  riflessi, vidi, inoltro, ls. pacfetts coprdinuzions dei movimenti
deliu -singoly ventosa: Quollo di ssse ol peime affocrats Voguotio, erana
wnche do prime  laseiarlo, nel brasmattorlo alle su Uost o trasportasany sapi-
damento dalla périforin al contro. (ossin Al booea) ; oppitry in senso opposto, dalbegco
abla periforin, &6 ricovgscinte inutile. In questuliimo cas, talor, quando: loggeits
era gitnto alla punta del bracoio; questo si allungava per deporlo wl fondo, loutano
dal corpo A -quinlcho volta. vidi spostarsi It intero snimale. par. trsspactare il sifioto
ancora pih lontand. O4b facew ' Gotopud. eloeo regolarments col posidui del so pasia
{arti u ourapace vusti di granohi, lischo di pesce); oo a0 aocumnlaya. ssmpre uelis
stasso punta dell'nequario, & una distanaa di cirea un motes. dal sup aigolo i dimora
Qesh imanteveva palito il sus- paste, Anohs be fecae, shie sono. espilss wol sifane, le
rinvenive nollp stesse. punto, mescolate coi residui alimentari.

“Tulora oaservat anchy che, dopo che-ayera portato alla bocea un pezzo di aibo
{di- pasee o 81 Careinus), prim di-comingiave a. divorarlo, abbassava il sifone sl di
#otto dej tontacoli portandolo. in vicinanza dol cibo, o ue espellevs quindi con fora
doyua, ¢omo se-volossn lavare™l buocone o' impuraza,

Sin qui ko pariato- di riflessi provocati da skimoli meceanici che agiscona diret-
‘wmenta s deberminate -regioni. citange, i Getopurs cigen b capuce.. pard, sucha di

odo, serrando o relsaendo. i tentaooki per

Lo, it pid- forte-

ot

Mi parve, quindi,

coine

oi . katho che . agit
Qetopss, aioeo. ceagivn

FavaLo o

d&




.
Teagite n stimoli mgeeanici (dF pressiono) agenti n’ distanza, trasmessi slly outo/per
mezzs dellneque; | riflessi ehe si assbrvano sono di- due spesis.

Avyicioando Jentatents unp ded datti oggetti solidi, reecomandath n no filo, &
un-punto della cute dei tentasoli dall'Gatapus che glace trmnguillo, sewn perd toos
eatlo, esso s atsorge dall'avvicinamento dell‘oggotte, evidenismente  per o dabali
onds dell'nequa cos) provocats. poiehs rexgisce col solifi ‘dna atti riffessi locall della

o dolla eute e ol tipisl
che sk allungano verso lo stimolo o talora si s
Viéqua. Se allorn ‘con un_eapido. maviments allontanave Voggsito, non rarmente
dsdorvava che I'animale allnogava rapidsuents i tentaeali nellu direziona- dell
fugganto per alforrurlo, oid ehe talora ghi riesaiva.  Questultima soria-di
drapl e complissi, ioutici s quenll anddusoritei per lu catbura della peo
specislmento v animale era digling & s Poggetto era stato poco primn partato-a
fugaes contabls oalle bt

D rloordare & anche 14 Giredvtansa cha ora o
usperimento riassisé, che nol frattemps’ continunsie o fosse interrotta la solita cor-
rente Farqua oh cirola ‘negli nequart por Vasrenzione ol rinnovaaione. Con altre
parle, ilo era- capace di Hiflerenziare, trn le onile provatite da questa, corrente
eantinua, quells prodote da wn oggetto estraneo ehe gli i Bovicinave.

Cthe réalmsnte Vanimalo rogisso aghi stinoll df prossione prodotti da tali eude,
pated doiurr un’ uléra esporimenta. Collegands il rubinetto (cho st trovava
al nhqrpn da ambio), ‘medi
eatiooitt, ean uns cannaly i vateo s lume stretio (di 2 mm.), dirigovs versa unn dats
regiono di Oelapus wns eores asqon df Intensita variabile: Vidi‘cho 1'a
umente reagiva estendendo 1 tantacoli & colorandosi intems
araln s trovara & 10-20 dn, lontatia da esso e In corrente o Webole
Con questa eapacith @i th<aniohio astimol m
caiei, nigenti tina trovavo Togo
Jarmente, in parte o nells totalih; divafati granehi vivh ohe I e precedento nvovo
posto libori noli'asquario abitato dall'Octopus sless; Credova ehe nella notte i granchs
mugvendosi nell'acqua’in victoanza del palpe, no- provoeassero i riflossi di enttura.
Tidi, ped, contimmundo 1o ricoroht, ehe I'fatopus cieco b cupnoe di avvertire in
distanta Tn preda ancha modinnte’ sensarioni ehimiche, come yedromo pid inmansi.

11 sesondo ‘grapps di movisienti riflossi, provocati da stimoli mesoaniol genarali
50 forma i onde investono'T'intéro animalo, non- appartieas alla. catogoria dei
viflesst por onbturace la proda

Fin dall‘inidlo dogll sspadimantl su Octopuy ciechi mi sesorsi she questi ani-
mali avvortivan § minfmi sootimenti del Toro smbiente, voagendo sempre con oolo-
viono della cuts o spesso anche’ gon i rapila soossa’ dol enpo e dei tentaoli, Por
prooears tall viflossi bastara gt che camminassi, con paeso lievissimo, sul pesante
paviménto dall caméra, oppure che nlibassassl, senta rumore, il pagno sullg sorittoio

o due metri dal pesants sequari, Lo stesse fietta obtencra piechiands con la
mnssimd leggersdan eon an dibo sulla parate di votro dell'nequario, oppare sulla fa-
volsttn posta dinanzi ol basino, opme pure: producende  mell‘sogon nn qualsiasi mo-

Tano

insorgetand

o & cul seqndevn Taoqua dic ¥

onte d
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vimento estranec, sia in forma. di ende nun peciodiche, sia o forma. di tupide onde
periodishe di dirers altensa, mediants § fschi di H. Piesn (%)

Gl stimoli. i questmltims. spoglo-eceitavano ul massimo gli onimsbi, spavan-
taudoli. Auche par.tutti questi'stimoli, mecoaniel gensrali gli animali differenzisano
1¢- onde. dncquu, - prodotts & wn tratto, du.altra preesistouti, poiché gli esperimenti
decorrevano nello stesse modo aneho eo. nel contempo, continuars ln o
ccenzianes. Do, Ju, riusoita. de)l'vaperimonto
uli fossaro i istato di. perfettn quiste- e gompleto henessere. Qoulsiasi. rifiesso
arcartente, 0 8. paco avvenuto, potevs indebolive o anehe. inibire
cid @ fors

fatto che lo reaiionl divenivang

da splegan intenso. o, infine
1 tutto, ripetendo apidaments 1 snddetti stimoli eficue

! iond kv, inibiscono questa reasione. lafutt] Vesperimonts riesaiva
anche noi celalopodi normali (ossin non aeciecati), & patlo cha essi non v
ore. o alerl oggettd agitat] nell sequia.

ineficace erm. qualslasi rumore ¢ wnono, anche. fost
0. 66e.), prodotto vell's

lessioen

aimo, (g

ananca . del:

fo vicioanza o in lon

nte 1o onds neron uon oo copaes di seuotere | aequo, rimbalzando
dell’acqua o dalle paretl dell'sequario, senza farlo eonvibrars, per sssers

troppo. db
r finir dic parlaro dei visultati delle. mie ciceroho sallu sensibilith tattilo. dal
V-Oatopus jgieco, rifiritd. quanto, potei stabilio dn nleuni e i preliminac
elrea ik valore - dg bilith per stimoli puntiformi. Ui so
filo di oo fissato ad un Iwbgo bastone di vetro, calavo
a, evitando di produrre quaisiasi ouda, portandons Fosbramo
Tibers u contatto di diversi punti dolla ente, Lanimale era quast sempre iu grado di
nyvertire tale debale stimolo, reogonde. eon moviment] Joodli dolle vontoso o dai ¢ro-
ni cutsnos mostravano di- passedern 1o stesso grado di
datate di maggior aonsibilith trovai ls segioni outance delle bracein, spe-
gnelle pit prossima alle ventoss, 1e, quall resgivono allungandosi verso il
dosi, Mono sensibili mi. parvero 1 eule, 50 0 Spueial
ivano alla dol

in

punto stimelato e worra
mento Ta-suporlics. ntorne. ndesiva dello. yontoso; oho. non resg]

ta atis

A titalo di confronto sggiungend che io non oro cupies di- percepire lo stesso
o (nollasia) sulla, palma. dells mono. Lo percepive saltanto 5o colpiva
il bulbo, o i punti wicini al bulbe,.dei peli del dorsa dolln roano. So perd In stimo-
Inzlono. avyeniva migatre. tongve lo mani nell'soqua salsa, pon ero pin in grodo di
avvective seanche quest ultima stimelazions, ¢

Rifteasi @ siimoli. chimici. agent in lontenauza. — [ risultati di alire
eaparienze. dimestmrono. chie questi animali possoggono um. seaso. olfuttive relativa-
mente finé, ool qualo: avvertono sostanze slimontari in distanza. Le sostanse speci
iniente ‘eositanti  erano_pescl morti {Trackurus, surdine), di oui anche volentierd. si
cibav guestl cefalopodi. Evitande ogai possibile, altrn causa di stimolo, specislments
Ia, produgione di onde estrance, doponeva sul fonds. dell'sequario, a varin distansa




— 344 —

(dipochi-n 160" ein:) dall*Getopus. it troveo di wn pesee, eni per lo pi avero talto
po e i viscedi. Dapprima Pavimale non dava segno’#i reszione, contiviands a
quilln e Weza mubac solore: Dopo: in eerta Wimpe, varisbile @ fraziont
i rinuts privmo w2 o wache pi miniti (seando 1a distanea-delln earie), comine
wlura a dur manifest) segal @i secitaments. rinforiands o adelerando il ritmo respl-
ratorla ¢ coloran Aliingivw’ quindi 1 Lentasoll tastandn verss LRt 1 seosi
itoqna, 8011 peses éra viting o V'astrema df un braecis veniva & sfigrarls, ininie-
iatanioits To wtesso hraceio, spesso con In purtecipuzions dialtyi; 1o aferraya o lo
fortavi alla’ boceds dopa di che’ Vanimale tornava quiets, cominciands s divorars
waniuillamonts la preda Su pard i boceons era paste cost Toniano chie 1 tentaooli,
20l Toro. movimsnti @ riverea, non To rogxiungevar, Vanfinale comincinva s spostarsi
dat sno posto, strisclanido sul fondo, rerso il pants dove i trovava I pese. In tali
moviinenti Iocomatort eantinuava ad Alingare i tentaeali, tastando voreo tubti | sacsi,
finchd gli riusciva di tocotre com G di e T predla, ehe inume
wva: Tornava quindil ol Useosine: tra 16 Braceia, al sita olite angolo per divorarlo
tranguillamite,

Sulliesito dell'espariinesto vidi tnfh
printi viooedord <lie Vaslimals dovera

I I Bt

una serie di fattor] interni od esterni. Dei
salute e in

trascorsi parecebi giornt 4l operssione. Ogni giord regolarments poies. dopo d'allera,
i traine i Yol T ok pard 1 Defopiés‘avern masifsti ognt

omeervare tale re
i ‘malessarn o di en it quando, per palirs

ona genorale. 11 el avveniva

onta 1 o Asguaris, ort tolfo daH'beigua’s trakpartito pél mométo fn altre
o stata i dighine Appreseativa 18 condizisne pi favorevole per l'esita
delesperimento. Per la grande vorscith di’ qesti animuli bastava, del vosto. che non

regvesse olbo wella prees
walitn, 4site wegativo.
Tra i Futtori esterni rileverd ehe; so i impediva ta. ropidn diffuions delle so-
stauno odorosa omnnanti dalla corit: sospindendo 1a sircolaziane dell'neq
rrgiva dopo i pecil [t elto i g, © lora o reagiva it Gan
nceordo Tl ‘asiorsaions’ cho granohl sehinociati o pesel mutlluti, du eal fa-
o odorose solubili in acqua, provocavano le detts rea-
i prontaments o s o grarichi Tntegri & vivi.
* In altri esporimént] dopanevo 11 trotioo di pesce al fondo in mivze ad altri
ente rosidal slimentari (carapioe od arli vnoti di Carefnus).
Mo sostana oforosa ella earne, oi aveielaera tastando eoi ton-
ossn cho Lo punte 5 qibst Soesassers dnpprima gl

i dodic ore. Durmnte 1] pists, Vasperimanto aveva, i

Tanimalo

b srang snbita ri th o abbandonnti 1 ovimenti df viceron non ces-
& raggfiiigors o aftorrare 11 ‘bosoone.

i o ok fomoing i Arponasta drge. — Ta FiHH,
individal viventi di Argonauta, ¢ ls notizie frammentarie,
trutttl i zoslogin, sulla vita 0f quosto striiso
\-ulﬂ-henw i brove Nota (4) Lo seguenti osser-

pst, ma contimiat

e) 4
oon’ el b dato
it pack
ottopads mertanico, mi

favelose,
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vazioni che potal fare su nns femming di Argonavta vivents in prigionia dal 28
agesto ul 8 sottembre 1908.

De Lacaze-Durnizas (%) & stats, per quanto ke pofato vedere nella letteraturs,

Vultimo wologo chie ha descritta il modo di vivere di Argonaura. Ln oservaziont

W 1uf faite potei cofermare ael mio esomplare, ad ccoesione di alouni punti essenziali.

41 e 81 volrs () portagl B wailucgnite
e e liss (5} riirate nll evasbigte, allarersy
o surps talliaimie. 4,

Innanzi totto, cirea 1o posiztone del earpo nell'scqua, non bo mai esservato, como
Lacazs-Domurgss e VEraxy affermano, che 'animals mergn normalmonte eoll‘apice
della conchiglia dall'sequa. Quando b aseadera, ho sumpre visto che dipendova da
uua condizione abnorms, ossia dal fallo ohe, quando estraove Vamimale dall'soqus,
faciliments rostars dria, imprigionata nella serions apieale ricurvs dolla conchiglia. 1
Decossario, quindi, seacclarln artificlalmente, riveltando sottaoqus Vanimale col capo
all'insh. Poichd & quasi ivammissibile cho 'animals in eondisioni pormali fuoriesca
spontancamente dall'aciua, misembra cho I'ipotasi di Dr Laoaze-Dormizns o di

Socterd okt XL. Serle 5 Toms XIX. “
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altrd, cho V'animale galloggi con una parte dslln conchiglia alla suparfigs dell'noqus,
non corrisponda alle condizioni di vita dell'animale.

Nell'scquario. di vetro (lange m. 2,15, lacge 1,5 & alts 0,60), contensnte wna
colonna di acqun di m. 0,50, Fanimale, durnte In sua sopravvivenis, si librava al
di sopra del fondo o al di sotto dello spesohio, & wn livello variabile, con la. cou-
ohiglia rivelta perpendieclarmente verso U'alto e col capo diretto lateralmente verso
il basso, press's pooo corne vedesi mall'sunessa”fig. 28,

1l meceaniveno, pel quale I'saimale & in grade di mantencro nell'soqua ostan-
tementa tale posizions, 4 certamente costituito in prima linea dai movimenti res
ratord. Ad ognl inspirazions & aspirate una
eorrente d'aoqua nolls eavith del mantells
(cho & naseosts nells sezione inforiore, pitt
ampia; dolla sonehiglia), di lato e al di
sopra dol cape, aftraverso ls due fassure
del mantello che si trovano ai del corpo;
‘montre ad ogoi snccessiva sspirasions 'acqua
& espula versa il basso atiraverso 1'imbuto
(in questo " anirunle  relativamente molto
ampio) che, quando Tsnimale & tranguillo,
& tenuto appunte all estesmo inforiore del
eapo (6. 29). Tale corvente ritmica di
acqua ha per elfetbo obe il corpo dell'ani-
male, sebbene abbinun puso spocifico com-
plessivamonte maggioro dell'soqun (tanto
cha, abbandenats s sb passiva mente, affon-
dsrebbe), 5 mantions Al di sopra del fondo
naotando in quals vallo.

o dalle g, 28, vt d freats Un'altr sondizione fision, che favorisce
et tale posizions noll'scqun, & rappresentate
uorseria. & bosso; 7, tmbta dalla conchiglis. La quale, per quanto sot-

tile o quasi membranacea, ha un peso spe-
cifico. superiors & quella dell'asqun di mare (come potsl stabilivs dopo Is morts del-
Tanimalo); tuitavia, nel modo coms & tenuta dall'snimale vivents, eon l'ampis
apertura verss il hasso, offra all'sffondamento, pel principio fsico del parscadute,
uon resistenza magglore dol eorpo dollnnimals ().

Quando V'animale-ora in niun modo stimolato, esso rimaneva quasi sempre allo
stessa livello, respirando tranquillamente, con la membrana del primo, pai

doseritto da Dk Lcazs-DuTinzss. Sa pord era stimolsto (a par 1a sus grands eceita-

(%) Un eguale affstts firlco,"clo} sostagna dellaquilibrio nolluequa, Ba In conchiglia df altel
mallssehi, come par ew. quolla della seppia, In quale wnsi, par b coneameraziont piaoe di gas della
porsions porsss, ks un peso specifico minors di quello doll'sequa ; infattl, gatiata. fn'nequa, gallsggia
Alla naperfice. Come & moto, la seppie vivono aache nell'seqes, in parto librandosi al disspra dol
fondo; o« amommano subite dopo Ia marte,
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bilita, dovuts probabilmente alla recento catturs, bastava che mi svvieinassi ol suo
nequario), reagiva con violenti movimenti di fuga, che eompiva por 1o pik nustando
allindiotro in dirozions orizzontale. Anche il meecanismo di questi movimenti ors
essangialmento dovulo 8 movimenti respiratort foraati, come il meccanismo dlls po-
sitione di equilibrio del corpo. L'unica differenza fondamentale, & presoindere dally
miiggior intensith dei movimenti rospirator!, consistova bella diverione del sifone,
che in guesto easo ora inourvato pia o meno verso Ialto: per I qual coss la cor-
Tente ‘d'scqua sspulsa ers diretta latoralmente, donde, per ripulsione, I'inteta corpo
st wpostava in senso opposto.

In generale, debbo dirs che a tutti i movimenti di nuote, dompluti spontonce-
mente o in via riflessa, giummai Bo visto in alenn modo parteeipare 1o bracsis o
altra parté del corpo, txaune il mantello o il sifone. L cosiddetts braceis veligero,
¢he antichi 200logi credovano wervissero come romi, s¢ non addirittura como vels
dol'antica favoln, imanevano eostantemente immobili. La membrans di éul sono for-
nite non ha, sscondo quanto bo potute accertare, funsione locometori, ma iuvece,
oltre quella di secernere e in parte di roggers la eonchiglin, avehe quella di ronderla,
per cosh dire, sensibile. Per questo animale, ohe mana vita nectonica, mi sembra uns
nacessith quasi assoluta che anche questa regions del corpo, che giace fuor del sus
campo visivo od 4 in s insensibile; sia fatia sccondariaments sensibile a eventueli
stimoli meceanici estranel. Tafatii vidi ohe I'snimale prontaments o violentemento rea-
glva & stimoli moecanicl, anche deboli, i questa rogione, quands 1a membrana sra
distesn a coprirs la conchiglin. Ohd so esen ora ritirata nell’interno del gussio (il che
avrenira quando Ianimale ern secessivamente ireitato), asso pil non ern capace di
avvertive gli stessi stimoli meccanicl, Lo altre soi bracoia erano continuaments ta-
nute nell*interno o sestencre con le vontass la conchigiia, ad ecsozions delle loro
partioni piti cenirali, che fuoriuscivano & ciroondars il eapo (ofr. figg. 28 « 29). Le
vedevo falora distendérsi un po’ pitt dal guscio, quando I'animale cercava eon esss di
affarrare 1o proda. Tale attopgismento normale corrisponde, dal vesto, a quello che
abbianio visto sssamers 1 Oatopus in eondivioni speciali, quande ciok vuol difsndursi
da dipotati attasebl (pag. 589).

In un'alira particolarith difforiva questo ettapode dagli altri uttepodi, che me-
uano vita bentonica’s ossin nel fatto che esso, similmente af dotapedi nectonici,
tieno costantemente dilatsta In pupilla, per poter avvertirs facilments qualsiasi s
molo luminoso sospatte. Ho gik ricardato a sun grands cceitabilith a stimoli di tal
natura, i quali reagiva sempre oon rapidi moviment di fugs in direrions orlzzon-
tals. Se, perd, arh minaveists con stimoli visivi dirotéi dall'alto, tsso reagiva faggendo
in seaso opposts, varso il basso, dirigendo opportanamente il sifone. ?

La corvente d'acqua. espulsiva, ehe cal sifono. ers in grado di dirigers varso ogni
senso, non gli serviva sole come meize por eompiere movimenti di nusk verso tatto
le diretioni, ma anche per difendersi sttivamente. S por 6. 'afforravo e 1o tanevo con
In wano alln conchiglin, esso reagiva anche dirigsnds per mezxo del sifne nua forte
corrante d'aoqua contro 1 mano, come se cercasse fn tal modo di liberarsi dalla
stustta. Codh pure espelleva allo stesso modo un file, calato dinanai agli occhi oal beceo.
Allo stesso modo Invava il oibo dopo averlo afferrato con lo braccia & partatoalia bocea.




— 848 —

Per cid che riguacda la forma dell'alimento, tentai dapprima offeirgli pieool
granehi vivi (Garcinus), cho talora afferrarn con le braceia o portava alla bocea, ma
pol rapldamonte lasciava o respingeva, apparantemante sparentsto dai disperati mo-
vimenti dolla yittims. Rinsoii a fargliene divorara aleusi, dopo aver loro estirpate
tutti gli arti. 8o o oibava come wogliono ghi alri ottopodi, ossin vuotandoli sine
al carapace. Non potei stabilire, perd, o paralizzara ls vittima ayvelonaudela een
Ia saliva, como fanna Ootopus ol Klsdous, Tn ogni modo devesl oredore ohe, in con-
dizioni normali, non sono quests specie di granchi bentonial che rappresentano il co-
mmne nutrimeato di Argosauta, Lo vidi del resto secsttare occasionalments anche
folini morti.

Portato V'ssimalo & contatta con una lastrs di vetro, esso vi adariva con lo ventose
rimancndori per un corto tempo (fig. 28 @ 29). Era anche capsec di spostarsi sulla
parots striscinndo, Qualehe wolta 1o sorprest cbe spontaneamente s era attacosto al fondo.

Durants tatta il tempa dells prigiouia non 1o vidi mal abbandonare Ia oonohi-
glis, ehe reggeva dall'interno con le ventoso o dall'estarno con la membrana dells
bracels veligere. Solo lu sera cho- procedd In morta, trovandash in iatato di forte
dispnen o di iporecaitabilith generale, 1o vidi estrarro aloune braceln dal guicio: o
prectsaments oo un braceio veligero deriva & wna parets dell'scquario, mentre con
un-altro brageio #i o fisato ol fondo. L mattina seguente, ginseva morto lontano
dal guselo, 1a oni luinghezas erm i em. 7.6 o 1l poso 81 gr. 2,6, 11 eorpo pesava
25 grammi.

2. Prsor, — Esperimentl simili a quolli fu
monte su ulouni Balistes capriseus, gimgendo n
Li riferind pertanto in forma sommaria,
noto come anche ques Ii (sarnivori), nolla, vieeron della preda & nolls
assunrions dol ofbo, in condizioni norm guidati dulls sensazioni visive,
ottando per 3. sardine morta nall'soqua del loro asquario, i Balistes Tapidaments
1o sbbiccano sbrauandols, per 1o piby prima eho glongano al fondo. A difforenza di
Detopus, 1 ¥idi perd divorare pexl immobill di pesel’ giacenti sul fondo,

L nceiecamento bilaterale totale, per termocanlorizsazione, 8 tallerato do Balistes,
in generale, moghio dho non da. Oatopus. L individno, su cui feci la maggior parts
degli esperimonti, sopravvisss in oftimo stato alloperaziona per quasi due mes

Por brevitd sarvolerd sui sintomi acati gonerall prodotti dal tramma.

11 frimo effotto duraturo dolla perdita dol sensa visivo, assia la limitazione del
movimenti spontane di lcsmozions, 4 malte pitt manifesta che non in Octopus, pel fatto
che questt posel neokouiol normalmento nuotone continuamente in giro, L' individuo
oigco, inves, se non era arbificialmente cositato, rimanevy tutlo il tempo fermo,
nascostn diotro uoa pistrs. del suo nequario, ohe, sebbens privo di ista, sompro era
capaes di ritrorare. Mantonendosi forma in quasto posto, non era perd gamplstamente
immobile fn tutto il eorpo; agitara continuamente o pinne per mantenersi nalla sus
posizione di equilibrio nell'soqua, eal dorso verso Valto. Gli eccitamenti periferici
per questi movimantl riflessl (dolls posizions dal corpo) nou provengono dallior-
gano visive, ma, come & noto, dighi organi del lubirinto.

AL su Octopur. facl contemporanea-
sultati essenzialmente mali,
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Nei. primi giorni dell'sociscamonto, difficilmonte riescivs, nei movimenti loso
motor; ad eitare lo pareti o il fondo del bacino, eontro cui non raraments battava
il muse. A poco & pooo. pard, in meguito, scquistd In eapasitd di evitare tali ostacali,
svidentements pel tramite delle sensazioni tattili della oute del capo, prodotte dalle
onds riflesse, come i mammiferi eiochi (nomo, pipistrelli, secondo lo elnssiche espa-
Seantanzant) avverano nellaria simili ostacoli

1 primo periodo dell pure in Balistes, era ziato da aborme
eolornzione soura dolla cuts di tutto il corpo.

Tu_ priucipio, sbboceavs i cibo (carne di Trashurus o di sardi ne) saltanto quando
la boosa o 1# Timitrofo regioni dol capo venivano & diretto contutty con esso, Abboe-
cava, del resto, ancho alfri oggetti solidi (par es. un bastons di vetro) portati u eon-
tatto colle detts regioni. Came di pesce sitnata lontano, non portats & diretto con-
tatbo, mi sembrb nei primi tempi priva di ogni stimalo. In seguito, pord, ottenni
cisultati e dimostrano, senza. dubbio, I'ssistenza di uny speciale senso olfattive auchs
in quosti pesol

Dpo aver faita digivnare |'snimale per uno o due gi i
tranquillo nol solito posto diotro In sun pistes, ficavo scendate, raccomandato ..L wn filo,
un pezzatto di earno di peses, lentamente o camtamente (evitanda di produrre qual-
siasi ondn, che, come dird, anche per i pescl agisos come forts stimalo) alla distanza
di aleat (sino 4 10 cm.) dal suo capo, Dopo wn certo poriodo latente, comineiava
a dor evidonti sogni di eccitazions; abbandonava il soo poste, suotando in gire eon
violansa intorno al porzo di caroe, aprenda e servando ripetutomento lu bocea come
&8 Yolssss abboceara qualeosa. Dopo nua serie di tontativi sempre pie intensi
izsciva di trovare il pezzo di carne, cho ubboccava con grande. vorasitd.

Anchs i suddatti (pag. 242) deboli pevotimenti generall dollambiente pro-
vocavano nol Dalistes ciec manifeste réasioni, eonsistenti in rapidi movimenti di
fga. (coma 53 I'animale fosse in proda . spavoata), oppure vell'srezions degli
dorsali. Parché V'esperimento riuscisse, vidi perd cho era quasi sempre
ehie 10l momoato della stimolazions I'animale fosse pressoche immobile,

Ta stessa sensibilith o stimoli tattili puntiformi (prodotti eol filo di cotone;
red. supra, pag. $48) dell'etopns trovai anche per aleune regionf cutanee di varl
pescl (oltro Ralistes, Seylivum, Uranoscopua, Blennius, Conger vormuli). Tn Balistes
troval dotata di speciale sensibilith tattile I cute delle pinne & della faceis. ante-
viore. suporiord dell'aculeo, 1a cul stimolazions ne provocava immediats erezione.
La euts delle cicatricl, che ricoprivano gli oshi asportati, mi sembrd fosse dal futts
insensibile, Di Soytisum normale trovai dotate di specialo sensibilith tattile le regiont
re, branchiali esterns, 1 cui stimolazions provocava il noto rifissss
lo regiani degli sfiatatol; 1a eui stimolazions pro-
voeava gli ansloghi riflessi espulsivi; le regioni oculari o dalle palpalice, la eni atimo-
lazione ora seguita dalla. chivsura palpebrale, La suporfice cornealo trovai invecs
insensibile. In Conger specialmento seosibile trovsi Js outo dolle pinne dersali,

Infine dird cho ocoasionalments ceservai, anobio in aleuni echivodermi, segni
manifosti. di olfatte (Ophioderma) par In came di pesce, e di squisite sensibilits
tattile (4rbacia).
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IL.

Interpretazioni ¢ eonclusioni.

Rilevard soltanto 1 fatti ¢ le conclusioni teoriche pili importsnti che mi
seaturire direttamente dalle descritte osservazioni.

1. 1 SENSI DELLA VISTA, DEL TATIO, DELL'OLFATTO — Fiste. Le senssxioni
visiva provocano o regolato negli amimali normali la mogglor parte dei movimenti,
tanto per ln eattars dells preda quant per la difess. Esso servono, in spesial modo
per avvertirs 1a prosenta di oggetti lontai.

Lo sensacioni visive pib effcaci sono quollo prodotée da oggetti che f upitaro

nell'aciua; esse provocano, in date circostanze, la complessa serie del movimenti
che tendono & eatturars ln prede Mered ln loro auiono eselusiva Ocopus non &
pard eapace di distinguers wn Careinus vive da un oggatto inanimato (un pezzo di
tubo di vetro) mosso passivaments.
La perdita dells vista ha per effebto non solo lu scomparsa di tubte lo- reasioni
moli visivi, ma snche wna forts limitazions dei movimenti locorotert spontanei
(iid d dovute probabilmente al fatto che sono le sensazioni luminose dell'ambiente
quello che provocans, almeno in gran parte, i dotti movimentl,

Senso (atiils. Questo semso sombra, tanto in Optopus quanto in Balintes,
sviluppatissimo o adatto o servire sgli seopi pid vart.

11 suo alto grado di fingzza & dimestrato tanto dalla grande capacith di diffe-
renziare In oaturs degli stimoli meogan

per cui gli animali percepiseons In gualife
degli oggelti, quants dal bass valore dells sus soglin B per esse oba 1 Getopus
cioeo & nion solo ecoitato a compiere tutta In complessa serie dei movimenti riflessi
per cattorare Ia preds, ma 4 snche eapaco di diskinguers il oibo dn wn carpo
inotile.

Un'altra forma di sensibilith tabtile & quella par I quals questi animali avrer-
tono gli seustimenti, auche lievissimi, dol lora ambisnte, reagendo alle onds dell'acqua.
To eredo che i fenomni, deseritti da procedonti osseevatori circa. J reaziont di quest
imali & rumori & swoni doll'smbients o da exsi abtribuitl ol semso acustico, siano
fnveos dn riforire al senso tattile. Mi sembrano quindi molto-ginste lo obb
che A, Taxa () fu valers contro Uipotesi della esistenza doll'udito negli mniimali
acquatiel

T mis ossarvazioni dimestrano cho ache la cate dei pessi &, spocialmente in
carts rogioni, prorvista di finiesimo sonso fattile. Noi passo pertanto eonvenire el-
Tassunto @i B. Horsr ('), cho i pesoi non posseggano nells oute « puntl tattili~
onpaci iad Al perospire gli stimoli prodotti dal contatts di corpi solidi. Par niet
in avidenza sperimestalmente, & indispensubile svitars ogui altrs causa di eccitamends

oni
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<apace di fnibire i rolativi centri, seguntaments ogui stimolo visivo o quelly stabo
4 «gceltaments gonaralo » chu sopra by speso rcordto).

Sento offattive, Dalle dosorits sapericass mi pare mewse fuori i dubbio
il fatto oho i cofalopod abbiano la capacith di avvartire e riconesooro In prosensa
di sostanze alimentar, posts nell'noqua in lontanansa dal oorpo e immobill, per
meazo di stimali che da o560 provengono, probabilmenta in forma di sostanee ehimichn
salobill in seque o facilmento diffusibili, dui quali possono essers wceltati, in date
sondizioni, & compiors amyt od intensi movimenti i ricerca e di cattuca. del. eibo.
Noll'womo s negli altri animali a respirasions aeren quosto patera b indicato cal
xome di teze0 olfattive; mi pare, quindi, ghusts che lo stesso nomo debba. applicarsi
4l modosimo senso nai. cafalopodi o negli altei animali sequatici

Vedommo che un Oclopus cieeo arverts carma di posse alla distansa di 50 e,
& una distanza, oiod, & cui un Octopus vormale nom b capaes di discerneris colla
vista o, 85 anche fosse capace di vedorls, non por questo sarebbe eccitato & eattu-
rarls, glacondo immobile sul fondo.

Allo stato odierno di nostre conoseents non sappiamo in quale parts del oorpo
dei cefalopadi sia da localizsare Lorgano olfattivo periferieo, Alouni soologi o pangono
in due fossotée al disopra degli occhi. A mip eredere, & probabile elio, ancha in questi
asimali, sis posto sul principio dells vie respiratoris.

Tn Balister velemma pure sagni evidanti di wn fine sonso olfttivo, il eui organo
periforico, del resto, & nei pesel ben noto austomicamente,

L questione della presensa del senso olfattivo negli spimali viveoti noll'soqua
4, come & noto, in generale; tuttors disoassa in fisiologia. Fu Nagrr. (') ehe, basan-
dosi 3u una definisione troppo rstretia dell'olfutto o wai risultati di sup ricerche,
fatto specinlmenta sui celonterat], negd recliamento o tutti gli snimali acquatici il
aenso dellolfatto. Partl dalla premessa cha olfatto e gusto sono da. considerare coma
parti di un solo soso, da lni chinmato chimico, +separati T'uoo dall'alteo soltanto
pel fatto che il seioolo della causs materile dello stimolo nell'uno & l'aria, mentrs
nell'alto & Vuoqua. Con cid eado In possibilita di odorare nell'seqna, parchd odorare
4 logato alla presonza di arin ».

Tals argomentazione non mi sembrs convineanto; sssa § piuttosts una jetitio
principit. La differsnza da lul stabilita tra gusto o olfatto non & sssemziale, Seguendo
Io stesso modo di ragionare, non si dovrebbe par es. parlare di respimsions negli
saimali woquatioi, parchb in ossi non & Varia (spir), ma & Lasqus il veicolo dallo
ossigona o dell'anidride carbonica.

Oriterl essenziali per la definizions o differenziazions fisiologien di un senso, si
davono, inveco, dusumers nop solo dalla nabara deglt stimoli ndeguati, ma. soprattutio
dalla natura delle ressiont da parta dell'organism. Gl animali marini da me st
dinti possedavano Ia espacith ai fintaro $n distanen Valimonto. 11 quale ssereits. quindi
urazions o distanza (evidentomente per lo sostanza chimiche cho diffonde nell'acqua)
su un organo di senso, capace di esserne seeltat o di provocare nollanimals movi-
anonti Tooomatort, necessmt per trasportarlo in immediata vicinanes del boecons,
< § movimenti per eatturarlo: ossia una complossa sarie di abti riflessi, ben di
da quelli provocati dagli ceeitamunti gustativ, oy insorgono invecs negli organi
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mnuseolari ¢ glandolar dell’apparsto digerente. Ancho O. J. Hammi (') giunso, per
i pesel, & identiche conclusioni, applicando ln nota classificazione di SukrmINGTON
a6l sansl estero- {olfatta) od inboro-ricattorl (gusia).

Por stabilire sperimoutalmente, el ciso pratieo, se un anitnale acquatico pos-
sieda o mon il senso olfuktivo, devonsi naturalments applieare dapprima stimoli ade-
guati, che abbinno ¢iod una eorta importanza biologlen per I'animale, o non stimoli
fnadeguati, quali ad e, 1 diveras sostanze odarose per T'uomo. Sone quindi da pro-
vare inpaozi tutbo, vegl animali acquatic, le sostanze oderose che smanano dal loro
tibo nenn!e oppare dai prodotti sessuali nal periodo della fregoln.

J.v. Oexxoent (1%) aveva gid con tali stimoli adeguati ssgoalato risultati
nof selact & negli echinoder

Coa questo non i afferma a priord che tutti ghi animali sequatici, indistintamente,
possiedano uns sensibilith olfattivn, I colontorati per ¢s., seeondo | risuliati dells
numerose esperiente fatbe sinora du diversi abili sperimentatori, difetterebbero di
questo seuso, poichd non reagisoono all'alimeato posta in distanza, Seltanto se la
earne di gravehio & dirottamente portats eui Toro tantasoli, rispondont eon opportuni
movimenti, Manehérebbers, quindi, del senso chimiso resettive a distanaa,

Pibi recontoments, dope 1a pubblicazions delle precedenti ricerche, gli zoologi
amorieani G. H. Parkgr ("'"") & R. E. Snewoow (') confermarono ¢ ehinrirono,
eon niteriori csservazioni, I'esistenza ¢ il meceanismo funzionale del senso olfabtivo
in altri pesci: precisaments G. H. PARKER (1010) nell dmeivrus nebulasue o {1911)
nel Fundulus heferoclitur; R. E. SueLvox (1011) nel Mustelus cants.

posi

Riassnnsero colle seguentl proposisoni | loro rissitatl sperimentali:

1, Una cirmuate

Eam pub sssero Vafletio 3 m

ol maseoll respiratord (Fundus), oppure

2. Per menso di questa corveste, aseianze seiolte nell'sequa sono pertate & ontaita”con Is
waparfiel alfattive

8. T posei distinooso

4. Talo capacith di

s lo_spertare olfattiva

it eantanent

imento nasceats da involti uguali senss. alimento,
ingare 1o due speela d*lavolii va, perdata, se sose rechi | traidl
avlont 40 ol

pyure vengono vecluse can oratta. Torna &
rui, riaprenda le apertute col togliere § punth, sppure allsntunands 11 cetrae.
5 Mustslus o Ameiurss scoprare 1l lors aliments privelpalments medinte i senan o
tro; Fondidus of serve daghl ocehd o Gollolfut

& Mustelus, Fiondulur & Ameiurys wsano gl organi olfaitivi. por odozare il ciba nella stossn
maniors degli animall {errantr: quest organi soso veri seasi dellalfatto, saria rieattor] a distania
pel senso chimico (7).

(9 Salo nele dss pabbilcnsant ded 1912 rieordnns Tl prevedest rineb, o
salltltims, come poseritts, dicono: w dopo In preparsaione di. gusatn Nota, fu

attensione alla procedenti Memorls di Baorioss (1909, 1010) sal Balistes eee
Ia reasioni dei,pasch sano, aamente, piuiiorio che_ grasate,
B T o & ke e e Tl o ot o b dementi
upon tha sense of xmell)». Qusete gludislo perd nom sembrerd, » ehf vuel gladioere spissionataments
56w £ it Uy, e ool o P 40 0 e elia
ho dimostrato fodirattaments, sesin modiaate Ves

& distauas, ma non che Bo semplicemente savunts tale exlstonta,
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2. PROCESSI DI NATURA COMPLESSA DEI OBNTEI NERVOS (INIDIZIONE B A0x-
VOLAZIONE, PREDISFOSIZIONE 0 INTONAZIONE, ADATTAMENTO B MEMoRIA). — 1 de-
seritti movimenti riflessi non decorrono sempre con Ia stesss prontexza o regolarith,
anche sa Vapplicazione det velativi stimoli, cho & il primo fattore della loro com-
porsa, ha luoge in maniers perfettaments identics. La loro comparss o il loro
decorso dipendono ancho da altdi fattori secondar, interni ed esterni, eapaci di ini-
birli o agevolri,

Axioni stimolanti di natura diverss, che si svolgone nello slessu tempo, inter-
furiicono reciprocamente, provocando reszioni diverse da quelle cho avrebbero provo-
cato da sole. Gli effetti postumi di procedenti stati d eccitamento, che restano nel
délitei, producond naturalinente lo stesse conseguonze, Dalle susdposte osservasibni mi
sembra, al riguardo, ancorm uua Vlta giustilicats I conclugione (1) ‘elie tatts 16
saioni stimolanti esterne, ebe sono o possono sombrare direttamente dannose all’in-
tgrith individusle (trauni, sbuormi- condivioni db vita, prigionin eee.), quast sonza
eccexione prevalgono, inibendo riflessi di altra natura, Vedemmo, infatti, che 1i com-
pars dell4 complessd yoris dei movimenti por ln catburn deld proda & eondizionata
da un parfetto stato di quiste.

Che poi altes condizioni interne, qumsi certamente indipendenti dall'azione di
stimoli contsmporansi o immedintaments pocodenti, possuna avers un'impertanza
essenziule nel conditibndro certi mitl riflossl, & dimosteato, nel wodo pit manifesto,
dal fatto che ls serio dei movimeiti per L conquista el oibo, provocati da Sensa-
zloni olfutlive & tattili, s veritic soltdnto so Ianimalo § digiuno. . S Jenniwas
Lin deseritto fatki amaloghi in forme animali aucors pil basse (colontorati, protoroi).
Benza presumers di volure analizaace: esauriontemente o di spiegare questi eomplicati
prosésel; oo bkt tino. stadio o un'dtteusions ben magglors; & potrebbe’ indicare
Ju_wenso gonorio ool nome di « pradisposixions o intonasions = (ted. Sismmsng)
«questy stato genorale dei centrl, prodotto sia dallaxiona di stimoli estarni sesondart,
sia da particalari infinonzs intecne (conmesse probabilmente col metabolisma central
o generale del corpa), che condiziona il manifosfarsi di woa detorminata renzione
all'applicazions dello stimole primario (sdeguato). La parols « dispasizione o inte-
naxione = signiticherebbe, quindi, tanto azioni inibitrici quanto azioni agevelatrici

Dalle descritte esperienso risuliano pure alri fonomeni complessi dei centri,
come per ¢s. una spociale ndattabilita nll'aziono ripetuta di stimoli innecu. Cosl &
facile spiggare il fatbo che questi snimali, dopo un corte periodo di prigionis, si
abitunno alle eorcenti d'noqua, prodotte dalla continua cireolazione del loro ambienta,
poichd pilt non roagiseono eol colorarsi intensamente o con rapide seoseo del orpo,
come sogliono al prineipio.

Neé mancano Indih di unn corta, per quanto breve, eapacith mnemonien, I/ Octopus
rifiutara il tubo di ¥oteo, affartogli subito dopo una prima volta, pik prontamente
che non la prima volts stessa. Sembrd, al riguardo, che 98 una migliore memoria
‘per sonsazioni Labtili che non per sensazioni vi &, forse, in rapporta con I'altro
fatto, ¢he il sonsa tattile (coadiurato dalloltuto) gli parmetto di distinguere un
Docoons da wn pezzo di velre cho i agiti vell'sequa.

Sacietd par XL, Serie $. Tomo XIX. i
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