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Valle di Gressoney.

CAPITOLO PRIMO.

La forza dei muscoli studiata a grandi altezze.

Mi ricorderd sempre Giuseppe Maquignaz che mi raccontava
come fu costruita la prima capanna sul Cervino. Eravamo in-
sieme nel rifugio del Teodulo, accanto al fuoco aspettando si
chetasse la bufera che infuriava.

Sulle Alpi non si era mai lavorato a tale altezza, diceva Ma-
quignaz. Era, credo, nel 1867, e la capanna fu costruita a 4114 metri.
Tutte le guide di Valtournanche andarono sa per turno, ed im-
piegarono circa tre settimane per farla. Maguignaz ed i suoi com-
pagni trovarono assai piu dura la fatica a quell’ altezza, perche
dati pochi colpi per spaccare le pietre, dovevano fermarsi a ri-
prendere fiato, cosa che in gil non capitava loro per uno sforzo
molto magcsiore.

" appetito veniva meno stando tutta la settimana a dormir

Mosso, Fisiologia dell’uomo sulle Alpi. !






1. — La forza dei muscoli studiata a grandi allezze 3

parecchio * al quale diedi il nome di ergografo. La figura 1 rap-
preseunta come & disposto 'ergograto per scrivere le contrazioni
del dito medio della mano sinistra. Perche il braccio non cambil
di posizione durante le contrazioni della mano vi é un sostegno
fissatore sul quale poggia il braccio. I morsetti che si vedono
nella figura servono a tenere immobill il braceio, la mano in cor-
rispondenza del polso, il dito indice e 1’ anulare lasciando libero
<olo il dito medio che deve contrarsi sollevando un peso. A tale
scopo si attacea al dito una cordicella per mezzo di un anello di
cuoin messo strettamente intorno alla gseconda falange. (Juesta

Fig. 1.
Ergografo applicato al braceio per scrivere le contrazioni del dito medio.

cordicella porta alla sua estremitd un peso di 4 chilogrammi ed
¢ lezata nel suo mezzo ad un corsojo registratore.

La fizura 2 mostra in profilo questa parte dell’ ergografo. Su
di una piattaforma di ferro due colonnette a forchetta portano
ciaseuna due spranghe cilindriche di acciaio le quali costituiscono
le cuide del corsoio metallico coll’ asticella che scrive le contra-
zioni museolari sopra un cilindro infumato che per brevita non
venne rappresentato nella figura 2. L’apparecchio di orologeria
che fa girare il cilindro, il quale ha servito per queste e tutte le

L A. Mosso, La Fatica, 1891, pag. 180,
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tronomo batte il tempo e si fa una contrazione ogni due secondi.
[ apparecchio registratore scrive l'altezza alla quale sollevasi il
peso, in ogni contrazione; come si vede nella prima linea verti-
cale a sinistra dove comineia il tracciato. Subito dopo rilascia il
dito che ritorna col peso alla posizione di riposo. A misura che i
muscoli flessori delle dita si affaticano, le contrazioni diventano
recolarmente meno alte, fino a che per la stanchezza 1 muscoli
si fanno incapaci a sollevare il peso.

Le linee sono bianche su fondo nero perché la carta che av-
volee il cilindro & infumata, e una penna d’'oca sottile messa al-
I’ estremita della leva togliendo il fumo dove passa, lascia una

o

A B

Fig. 3. — Traceiato seritto coll’ergografo da mio fratello Ugolino.
A Tracciato normale della fatica a Torino, — B Traceiato scritto sul Monte Iiosa

a 4560 m. di altezza sollevando 4 chilogrammi ogni 2 secondi col dito medio.

linea bhianca. Tutti i traceiati che verranno dopo sono tutti scritti
sulla carta infumata, e vennero riprodotti colla zincotipia.

Mio fratello era uno dei soggetti migliori che potessi avere
per tale studio, perché da molti anni egli lavorava coll’ ergo-
crafo . Conoscevamno per lunga esperienza il profilo della sua
curva normale, quale si vede nella fizura 3 A a sinistra, scritta
a Torino prima di partire pel Monte Rosa dove fece 33 contra-
zioni suceessivamente digradanti, ed ha compiuto un lavoro di 3,48
chilogrammetri sollevando il peso di 4 chilogrammi all’altezza di

L 1. Mosso, Action physiologique de le cocaine, Arvehives italiennes de Bio-
F m - v - i -
logie, Tome 14, pag. 9. — defion des principes actifs de la noix de kola sur la
contraction musculaire. Ibidem, Tome 19, pag. 241. — Influcnce du sucre sur le

travail des muscles, Thidem, Tome 21, pag. 293.
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metri 0870 che ¢ la somma dell’altezza di tutte le contrazioni del
tracciato A.

[.e esperienze coll’ ergografo le feci il giorno 15 e 16 agoslo,
parecehi giorni dopo che mio fratello era arrivato alla Capanna
H_e;:inu, Margherita, gquando gia si era acelimato, perché i primi
oiorni non stava completamente bene. La quantita del lavoro
meccanico fatto nel fracciato B della fizura 3, & un poco minore.
1l peso di 4 chilogrammi fu sollevato di metri 0,707 ed il lavoro
compiuto in 30 contrazioni fu solo di chilogrammetri 2828, La
curva (eccetto verso la fine dove presenta un leggero rialzo) con-

serva il tipo della figura prec dente fatta nella pianura.

A B

Fig. 4. — Traceiato scritto coll’ergografo del soldato Sarteur.
A Curva normale della fatica seritta a Torino. — B Curva della fatica serifta
sul Monte Rosa sollevando 4 chilogrammi ogni 2 secondi col dito medio.

Simili esperienze ho ripetute sume medesimo, su Beno BizZOZero
e su tutti i soldati della spedizione; Nnotl trovai in nessuno che'la de-
pressione barometrica di 4560 m. avesse prodotto una diminuzione
molto considerevole di forza. Parlo naturalmente dei traceiati presi
dopo che era scomparsa la stanchezza prodotia dall’ ascensione.

[Ina cosa (oltre alla lezoera diminuzione del lavoro eseguito)
appare evidente nel paragonare la serie dei tracciati ottenuti a
Torino con quell coritti sul Monte Hosa ed & una certa irrezo-
larita di uest’ ultimi. Riferisco come esempio ull tracciato del
<pldato Sarteur scritto nello stesso modo. Anche in questo trac-
ciato 1a prima curva A della fatica fu presa 4 Torino. 1a seconda B3
nella Capanna Regina Margherita.
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Facendo 46 contrazioni a Torino nella curva A sollevo il peso
di 4 chilog. all’altezza totale di metri 1,32; sul Monte Rosa come
si vede nella curva B facendo 46 contrazioni sollevd il peso di
4 chilog. solo a metri 1,24 I una differenza piccola, ma che perd
io 1a riscontrai in tutti. Cosi che pud dirsi che sul Monte Rosa a
4560 metri, & un
poco diminuita la
forza dei musecoli,
e alquanto cam-
biato il tipo carat-
teristico e indivi-
duale della fatica,
quale si vede col-
I'ergografo. Le dif.
ferenze tra questi
tracciati per cio
che riguarda il la-
voro compiuto so-
no cosi piceole che
le variazioni loro
pPOsSsono comprerl-
dersi nelle oscilla-
zioni diurne. L.a so-
la differenza sta in
cio, che sulla vetta
del Monte Rosa a
4560 metri le curve
della fatica sono
fatte pitirregolari.
Questo éun indizio
che in alto 1l siste- ;
manervoso funzio- Fig. 5.
na meno bene nei Soldato Sarteur mentre fa gli esercizi col manubri
suoi eentri motori. sul ballatoio della Capanna Regina Margherita. 4560 m.

i

II.

La fatica di una mano, anzi di un dito solo, come la si studia
per mezzo dell’ergografo, ¢ una fatica leggera, dird taluno. Fu
appunto per evitare tale dubbic che fino da Torino mi preparai
al raffronto per una stanchezza maggiore, con degli esercizi dove
losse pit grande il numero dei muscoli che entravano in azione.

La figura 5 fa wvedere una di queste esperienze fatta in un
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CAPITOLO SECONDO.

Un'ascensione d’inverno al Monte Rosa.

11

Un’ascensione d'inverno al Monte Rosa?

Che pazzia! Percheé?

Fu per svago. Avevo hisogno nei miei studi di provare una
erande fatica, specialmente una fatica degli ocehi come pud dare
solo il bagliore prolungato della neve sulle Alpi. Spero sard giu-
dicato con indulgenza se questa ascensione invernale, non fu del
tutto inutile per la fisiologia. Prima perd vorrei far conoscere
I'ambiente dove ho fatto i miei studi, ricordando le vicende degli
alpinisti che quivi iniziarono le ricerche scientifiche.

Gli italiani avevano gia conquistato il Monte Rosa e disegnate
con esattezza tutte le sue punte, quando dal lato settentrionale
non sapevasi ancora dove fosse questa montagna.,

G. Studer nella sua storia delle Alpi serisse “ che fino al 1830
i topografi svizzeri e i disegnatori di panorami scambiarono il
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a0 FIRIOLOGIA DELL'UOMO BULLE ALFI

rallegoiante abbassandosi seriveva la prima linea a sinistra. Dopo
'inspirazione succedeva una espirazione naturale perche aprivasi
subito la narice sinistra. Passati 4 secondi un assistente faceva
seeno colla mano di ripetere un’altra inspirazione. Questa e rap-
presentata dalla seconda linea, poi una terza ¢ cosl di seguito
ozni 4 secondi. In quesio tracciato per fare economia di spazio,
non venne rappresentata nella higura la parte delle oscillazioni
superiore alla linea del riposo. Si comprende che il mereurio es-
sendo un liguido molto pesante oscilll per legoe di inerzia nel
tubo del manometro, quando viene sollevato il suo livello da una

Fig. 8. — G10RGIO Moxno.
Traceiato seritto col manometro in comunicazione eol naso per mostrare la fatica
del torace quando compie una serie di respirazioni profonde.

parte come succede in questa esperienza. Le oscillazionl succes-
sive si vedono seritte per meta in alto alla base di ciascuna linea,
che rappresenta la forza dell’atto inspiratorio.
Le linee vanno sempre decrescendo di altezza, il che prova
‘ che esiste pure una stanchezza per i muscoli della respirazione.
Alle tante modificazioni che produce la fatica nel nostro orga-
nismo. dobbiamo asgiungerne un’ altra, — la diminuita capacita
respiratoria.
| tracciato & riprodotto in grandezza naturale, ci da la misura
della. forza della inspirazione che qui sarebbe di 114 min. di mer-
curio. Questo & un dato utile del quale parlerd in seguito, stu-
diando l'azione del vento sul respiro.















Accampamento ad Indra (altitudine 2515 metril.

CAPITOLO TERZO.

La respirazione sulle montagne.

[l respiro & la funzione dell’'organismo che si modifica in modo
pitt visibile nelle ascensioni. Generalmente si crede che sulle mon-
tazne il respiro sia piu frequente e profondo. Lo aveva zia detto
Saussure sino dalla sua prima ascensione sul Monte Bianco * lassu
avendo I'aria guari pitt della meta del suo peso, bisognava supplire
alla densita, con una frequenza maggiore delle inspirazioni,. I
questo ripeterono tutti sino a P. Bert, il quale ha una cosl grande
autorita in tal genere di studi. Questa affermazione non ho po-
tuto verificare studiando 1'uomo sulle Alpi.

Non posso a meno di richiamare fin da principio 'attenzione
del lettore sopra una divergenza tanto fondamentale. Qui ¢ que-
stione di fatti: e quando avrd dimostrato che i] respiro sulle Alpi
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tallica imperniata pud alzarsi ed abbassarsi scrivendo | movimenti
del respiro su di un cilindro rotante.

Supponiamo che un uomo sia coricato sopra una tavola, e che
il cerchio messo per schema nella figura r: appresenti la sezione
dell’laddome di questa persona. Si abbassa dopo lasticella e gli
si mette il disco che poggi sull’addome. I movimenti respiratori
solleveranno 1 asticella e le escursioni sue saranno seritte sul
cilindro infumato.

La ficura 10 rappresenta un trace jato seritto a questo modo sul
caporale Camozzi. L'altezza di ozni sollevamento ¢ due volte piu
orande del vero, perche I addome poggiava nel mezzo dell’asticella.
Ad oeni respirazione 1 apparecchio scrive una linea ascendente
ed una discendente nella espirazione suce essiva sul foglio di carta
infumato avvolto attorno al cilindro il quale gira ve erticalmente.
Nella fizura 9 si vede come & fatto il meccanismo dell’ orologio

,lff!,l[l\,mi,\ Il i \mmn
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Fig. 10. — Caporale Camozzl.
Traceiato della respirazione addominale seritto a Torino colla leva.

che fa girare il cilindro, sul quale la leva scrive i movimenti del
respiro.

[ movimenti del respiro nell’ uomo sono pia forti all addome
che nel torace, per cid in queste esperienze preferii di applicare
il disco sopra 1 ombellico.

A Torino, il giorno 5 luglio, ottenni alle & poin. questo trac-
ciato dal caporale Camozzi; nel quale ad ogni minuto faceva 20 re-
spirazioni ed il ritmo del respiro si manteneva mfnhuo

Nella Capanna Regina Margherita a 4560 metri, il giorno 5 az20-
sto alle 5 pom., scrivendo il traceciato del respiro r-_n] medesimo ap-
parecchio, mettendo egualmente il disco sulllombellico e la leva a
meta, ottenni il tracciato della fig. 11. La frequenza del respiro era
solo 16 al minuto, le inspirazioni meno profonde.

Il respiro presenta dei periodi di attivita ora mageiore ed ora
minore, per guisa che in basso la linea & come ondulata, non es-
sendo tutte le inspirazioni egualmente profonde.



11T, - La .|'.'1'g-l'il'r.!:|'-ir-'r' gille montagne i}

Qui appare evidente che I'ampiezza e la frequenza del respiro

<ono meno grandi sul Monte Rosa di quello che fossero a Torino.

11 HHIR'E
Ll IR b
\ UUN Y

Fig. 11. — Caporale CaMo2ZL
Traceiato della respirazione addominale scritto colla stessa leva nella Capanna
Regina Margherita (altitudine 4560 m.).

In altre persone vidi che era eguale il numero delle respira-
sioni in basso ed in alto, ma che ne era anche.minore I'ampiezza.

Fig. 12, — Soldato Marta. Respirazione addominale scritta colla leva.
A) Torino. — B) Capanna Regina Margherita.

[l soldato Marta ad esempio il giorno 11 luglio diede a Torino il
tracciato che vedesi nella linea superiore della figura 12, ed il re-
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11, — La respirazione sulle montagne i

cormente modificato pud servire per scrivere il cambiamento
della curva lombare.

Tutti sappiamo che essendo coricati possiamo far passare
senza difficolid una mano sotto i lombi. Quest’arcata va poco per
volta abbassandosi nel riposo. Il cambiamento che si produce
in 15 minuti quando uno & stanco, possiamo vedere nella fiz. 13.
Il principio della linea A B venne Scritto pochi minuti dopo che
uno arcivo alla Capanna Gnifetti alle ore 9 del mattino, dopo es-
sere partito dall’ accampamento presso la Capanna Linty. Rad-
drizzandosi lentamente la curva lombare il corpo abbassa la leva
colla quale ¢ in contatto. Un anello gottile di gomma tiene solle-
vata 'asticella che termina nella penna la quale scrive sul eilin-
dro infumato la linea A B. Il movimento di estensione nella re-

Fig. 13. — La linea 4, B segna il raddrizzamento della curva lombare dopo
la fatiea, durante 15 minuti mentre una persona sta eoricata.

sione lombare va lentamente rallentandosi. La leva ingrandisce tre
volte il cambiamento effettivo della curva lombare.

L’inclinazione della curva A B é simile a quella dei tracciati
nella ficura 12.

Tale inclinazione manca nella figura 10 ed 11, perche la persona
sulla quale presi quel traceciato era meno stanca, e specialmente
percheé stava coricata sulla tavola da pit lungo tempo. Forse e in
causa di questo raddrizzarsi della colonna vertebrale, che ¢i paiono
pitt alte le persone le quali stettero a letto molti giorni.

Certo non & favorevole al respiro questa esagerazione della
curva dorsale che si produce in tutti durante la fatica delle ascen-
sioni. Per convincersene basta fare una inspirazione profonda e
subito vediamo che si raddrizza la colonna vertebrale. La cosa
migliore ¢ di caricarsi il meno possibile, e di non portare lo zaino
sulle spalle, ma una semplice tasca che pud mettersi attorno alla
eintola, quando la respirazione diviene difficile.

Mosgo, Fisiologin dell'vomo gnlle Alpi, i
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e portavano ciascuno cirea =0 chilogrammi di provviste sulle
Hi-:-l_]|1'_ Quando si scrisse queslo traceiato erano circa quatlro ore
che si trovavano in riposo nella Capalna.

Frequenza del respiro 11 al minuto. Polso 74 Temperatura 37°1.

La ficura 15 ¢ il tracciato del soldato Solferino, scritto 3 ore
¢ 45 minuti dopo che era ciunto alla Capanm: recina Marghierita,
portando 20 chilogramimni di leena sulle spalle.

Frequenza del respiro 21 al minuto. Polso 76. Temperatura 3675

Queste due persone che hanno la medesima eti € presso a
poco la medesima statura, che mangiavano le stesse cose € fe-
cero il medesimo cammino, presentano una differenza molto note-

vole nella frequenza del respiro. Solferino respira quasi il doppio

Fie. 14, — Soldato SARTEUR,

Respirazione toracica scritta ol pnenmografo Marey (Capanna Regina Margherita).

gy
i

di Sarteur. bencheé sia lezgermente inferiore la temperatura del
suo corpo. La temperatura della stanza era 11°9.

Il fenomeno pit importante & la pausa del respiro,la quale si
vede in entrambi i traceiati. Alla fine di una espirazione il torace
si arresta e la penna serive una linea quasi orizzontale, dove si
vedono tre o quattro pulsazioni del cuore (talvolta anche sei) le
guali producono una linea come ondulata. Tale forma pud con-
siderarsi come tipica della respirazione a grandi altezze.

Molti fisiologi negano che fra la espirazione e 1'inspirazione
esista una pausa. Secondo essi il torace non si fermerebbe mai:
finita 'inspirazione comincierebbe l'espirazione, finita I'espirazione
comincierebbe l'inspirazione. Guardando questi traceiati vediamo
che in entrambi esistono veramente dei periodi lunghi di pausa
ira la espirazione e l'inspirazione successivi.



A4 PISIOLOGIA DELL'UOMO SULLE ALLI

Tale arresto del respiro e nmportante per noi, perche dimostra
che a quell’altezza ¢ nell’ aria una quantita sufficiente di ossi-
oeno, la quale permette al nostro organismo di respirare cosl
lentamente che i movimenti respiratori si staccano In certa guisa
uno dall’altro. e corre tra di essi un indugio maggiore di quanto
osservasi generalmente qui in basso.

(Questa é un’altra prova di quanto dissi, cioe che a grandi al-
tezze respiriamo meno.

Alle ore 6 pom. il soldato Sarteur stava ancora sotio le coltri
sonnecchiando, Vado a chiamarlo per il pranzo e mi fermo a coll-
tare il respiro prima di gyvecliarlo. Conto 8 respirazioni al minuto,
parecchie volte di seguito. B questo il minimo che io abbia mai

Fig. 15, — Soldato SOLFERINO.

Respirazione toracica seritta col pneumografo Marey (Capanna Regina Margherita).

osservato nella frequenza dell’'uomo: meno della meta di quanto
trovasi notato nei trattati per 1’ etd sua. Svegliato mi disse che
non dormiva. Mangio con appetito e stava bene.

Quanto alla forma del respiro si vede in Sarteur, fig. 14, che la
inspirazione dura pin lungo tempo della espirazione. In Solferino,
fie, 15, il fenomeno ¢ inverso. Non mi fermo a discutere quesie
differenze, dird solo che il tipo di Sarteur rassomiglia al respiro
del sonno, questo di Solferino al tipo della veglia.

Due cose importanti risultarono da queste osservazioni grafiche.
La prima che a grandi altezze gli organi del respiro tendono a fer-
marsi alla fine della espirazione. La seconda che il tipo del respiro
anche nella veglia pud lassi diventare simile a quello caratteri-
stico del sonno. La durata della espirazione ¢ pin breve della in-

spirazione, mentre in basso durante la veglia succede l'nverso.





















1, La rvespivazione sulle
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Nel principio di agosto menire
eravamo alla Capanna Gnifetti (3620
metri) mio fratello ed io €1 accor-
ramino che la nostra respirazione
ara divenuta periodica non solo nel
sonno ma anche nella veglia.

Riferisco una di queste osserva-
«ioni (fie. 17) fatta su me stesso. 11
aiorno 8 agosto eravamo soli nella
piccola capanna che ci serviva di
.aboratorio. Avevo chiuso la porta
e vi appoggiavo le spalle contro se-
duto su di una seggiola. Mio fratello
seriveva la mia respirazione sul ci-
lindro. e la macchina girava conti-
nuamente. Questo era necessario
perché io non sapessi in quale mo-
mento veniva scritto il tracciato.
Non riferisco per brevita aleun trac-
ciato del mio respiro nella pianura,
hasta che io affermi che esso & ge-
neralmente molto regolare in modo
che tutti i movimenti respiratori for-
mano colla loro base una linea oriz-
zontale. Qui invece appare subito
evidente che il torace non ritorna
sempre alla medesima posizione di
equilibrio alla fine della espirazione’.
Si formano come delle onde che ac-
cennano ai periodi, quali vedremo di-
venire evidentissimi in altre persone.

Nel giorno successivo torno a
ripetere questa osservazione. Da
aquattro giorni non mi ero Mosso
dalla Capanna Gnifetti e mi trovavo
aquindi in stato di completo riposo.
L.a ficura 18 mostra in a dei periodi
pit evidenti nei quali I’attivita del
respiro ¢ inferiore al normale.

Guardando il tracciato a sinistra

1 T,a linea discende nella inspirazione e
sale nell’espirazione snccessivi.

monlagne

Axueno Mosso.

Hespirazione toracica, Prima comparsa del periodi nella respirazione durante Ia veglia (Capanna Gnifetti 8620 m.).
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HE FISIOLOGIA DELL'UOMO SULLE ALPI

IX.

Alla Capanna Regina Marghe-
rita 1 periodi di arresto della re-
spirazione presero una intensiti
Inaspettata e quasi morbosa.

La fizura 20 rappresenta la re-
spirazione periodica di mio fratello
alla Capanna Regina Margherita. 11
respiro ha continuato qualche volta
per delle ore con questo ritmo, dove
sl facevano tre movimenti digra-
danti, del quale il primo era forte
e gli altri due o tre pin deboli e poi
succedeva un riposo il quale du-
rava regolarmente 12 secondi pri-
ma che cominciasse un’altra se-
rie di tre respirazioni digradanti.
Cuando il torace si ferma e la linea
diviene orizzontale, si vedono hene
in essa le pulsazioni del cuore in
numero di 14 o 16.

['n medico vedendo questi trac-
ciati del respiro direbbe che sono
di un’agonizzante. Infatti questa
respirazione interrotta osservasi
spesso prima della morte. Furono
due medici inglesi Chevne e Stokes
che descrissero questa respirazione
intermittente, come un segno ca-
ratteristico di parecchie malattie e
per cio tale forma di respirazione
porta il nome di Cheyne e Stokes:

LLa respirazione che si inter-
rompe con delle lunghe pause non
¢ una forma nuova di respiro, ma
¢ la esarerazione di un fenomeno

Leonixo Mosso.

Fig.
espirazione periodica nel sonno alla Capanna Regina Margherita, 1 periodi di arrvesto del respiro durano 12 secondi.

i

L Tutti i tracciati di questo capitolo da
98 eentimetei fuorono ridotti a 18 eentimetri,
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i — FLa respirazione swlle montagne

versa dalla comune, attraversando | ruscelli
del ghiacciajo e superando dei passi difficili.
Il ziorno dopo tornd su tutto allezro e festante
malgzrado aleune piceole ferite che aveva nelle
cambe.

Nella Capanna Regina Marzherita aveva
esso pure la respirazione periodica, come sl
vede nel tracciato 23, preso il 17 agosto alle
ore 830. Il cane faceva 206 a 238 respirazionl
per minuto, ed il cuore batteva da 120 a 126
volte.

Fu gquesta la prima volta che mi capito
di osservare la respirazione periodica in un
cane sveglio: mentre essa Si osserva Spesso
nei cani avvelenati coi narcotici.

Il nostro cane di quando in quando, come
si vede nella fiz. 23 in A B, faceva delle
inspirazioni molto profonde. Questo capita
spesso negli animali e nell'uomo, se la respi-
razione si fa insufficiente. Questi sospiri, 1a
respirazione periodica ed una leggera dimi-
nuzione nell’allegria, sono i spli fenomeni dai
quali ei accorgemmo che aunche i cani su-
hiscono 'azione dell’ aria rarefatta a 4560
metri.

Malerado i sospiri frequenti che faceva 1]
cane Nerino. non si pud dire che questi
fossern prodotti da mancanza di ossigeno.
Ouando in causa del cattivo tempo non po-
tevamo aprire le finestre, il termometro nella
stanza dove era la cucina, saliva a 25° e an-
che a 27° In queste circostanze vidi che il cane
restando accovaceiato vicino alla stufa, aveva
la respirazione affrettata, caratteristice del
cani quando soffrono il caldo, i quali respi-
rano anche dieci volte pin in fretta del solito.

Ch. Richet! dimostro la differenza profonda
che passa tra questa forma di respiro che
ecli chiamd polipnea e l'asfissia. L'animale

1 ('u. Ricaer. Une nouvelle fonction du bulbe rachi-
dien. Réqulation de la température par la vespiration:
Travanx du Laboratoire, tome I, pag. 430

~ 1l ecane Nemixo.

Respirazione periodiea nella Capanna Regina Margherita.
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Polso dell’ antibraccio scritto nella capanna Regina Margherita (4.60 m.).

- Soldato (OBERHOFFER.

LI ALIPI

Temperaturad37°.6. Mi disse
che stava poco bene. Poi
si addormentd. Quando si
svezlio iif|||u due ore la cia-
nosi (ossia il color livida)
era scomparsa. ma aveva
delle occhiaie marcate, se-
gno che la cireolazione
nelle vene non era ancora
bene avviata: oli mancava
I'appetito. Anche alla sera
alle 5.45 il polso & sempre
tanto debole che per con-
tarlo bisozna mettere la
mano al cuore o sul collo.
Polso 100. Respiro 24. Gli
da molestia il male di capo,
perd si siede a tavola e
mangia discretamente. An-
che in questo soldato (co-
me osservammo zia in al-
tre persone) le condizioni
pecoiorano quando egli si
arresta dopo aver com-
piuto un grande sforzo.

Gli altri tre soldati che
vennero su con lui, da Ivrea
alla Capanna Margherita,
presentarono gli stessi fe-
nomeri.

Nel giorno successivo
persiste il colore pavo-
nazzo livido della pelle in
tutti questi soldati, che e-
rano ciunti insieme da
Ivrea. 1l polso ¢ filiforme.
[l respiro frequente, tra i
20 ed i 28 movimenti al mi-
nuto. La temperatura leg-

caprmente superiore al nor-

male 37°8. Ascoltiamo il cuor2 e troviamo che i toni sono re

eolari.

Il giorno 13 agosto, 24 ore dopo che il soldato Oberhofler era
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La civcolazione del sangue nell’ aria ravefalia 7

ciunto alla Capanna Regina Marzherita scrivo il polso coll'idro-
sficmografo; il polso era talmente debole e filiforme che collo
sficmogcrafo di Marey era impossibile avere un tracciato. Invece
coll’ [L[|-..r.:|1:_-1||¢*|_-_:1-;l1'._; gi ottengzono le curve ['rl]!EiI'[EHUIIHL'U nella
fioura 27. La cianosi della faccia e della mano mostrano che la cir-
colazione ¢ debole e languente: perd i vasi sancuicni sono pin ir-
requieti di quanto non avessi osservato a Torino. Il centro vasomo-
torio presenta delle modificaziont profonde, simili a quelle del centro
respiratorio, perché anche le respirazioni sono irregolari. I pe-
vindi di attivith magziore o minore del respiro non corrispondono

Fig. 23, — A. Mosso. — Polso dell’antibraccio seritto contemporaneamente al respiro
nella Capanna Regina Margherita (4560 m.).

esattamente alla dilatazione e contrazione dei vasi sanguigni
nell’antibraceio.

Il traceiato 28 fu seritto su di me nella Capanna Regina Mar-
cherita. Si vede in esso che ad ogni movimento del respiro cam-
bia il volume dell’antibraceio. Nella inspirazione colla quale co-
mineia il traceiato a sinistra, succede un abbassamento della
penna, e nella linea sottostante che segna il volume ed il polso
dell’ antibraceio, 8i produce invece un aumento.

La linea inferiore a festoni che segna il polso dell’antibraccio
colle oscillazioni respiratorie, forma una ondulazione abbassan-
dosi simile a quelle del soldato Oberhoffer. 1 movimenti del re-
spiro non cambiano per questo. La durata della inspirazione ¢






iv. — La cireolazione del sangue nell'aria rarvefatia B0

a mercurio che misura tale pressione. Questo apparecchio, al
quale diedi il nome di sflgmo-manomelro scrive contemporanea-

- Sfigmo-manometro per misurare la pressione del sangue nell'uomo.

mente il polso e la pressione. Non posso arrestarmi nei partico-
lari teecnici?! e dird solo che collo sflgmo-manometro misuro la

1 A, Mosso, Sphygmomanométre pour mesurer la pression du sang chez Uhomme.
Archives Ttaliennes de Biologie, XXIIT, 177,
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pressione del sangue nell'uomo e scrivo contemporaneamente
il polso.

Il tracciato 30 mostra il mio polso mentre si misura la pres-
sione del sangue, che oscilla fra 8 e 10 ecentimetri di mercurio.
In me anche a 4560 metri sul Monte Rosa la pressione del sangue

Fig. 30. — A, Mosso. — Traceiato della pressione sanguigna scritto
nella Capanna Regina Margherita (4560 m.).

conserva il medesimo valore che a Torino. In questo tracciato
si osservano tre ondulazioni simili a quelle che fino ad ora co-
noscevansi solo negli animali, applicando un manometro dentro
I'arteria. L'essere normale la pressione del sanzue nella Capanna
Rezina Margherita conferma quanto enunciai prima, cioe che la

Fig. 81. — . Mosso. — A) Tracciato della pressione sanguigna seritto

contemporaneamente al respiro B nella Capanna Begina Margherita (4560 m.).

diminuita pressione barometrica non dilata i vasi per quest’ al-
tezza di 4560 metri. Dird in sezuito come la stanchezza e il male
di montagna modifichino la ecircolazione.

Serivendo nello stesso tempo la pressione del sangue e il re-
spiro, come si vede nella fizura 31, che rappresenta un tracciato






partire. Entrati si
interessarono ai
lavori della no-
stra spedizione,
ed aceettarono
volentieri di pa-
gare anche loro
il pedaggio alla
fisiologia la-
sciandosi esami-
nare.

Anche in que-
sta ficura 32 co-
me nella prece-
dente, il tracciato
della pressione fu
scritto in alto:
quello del respiro
sotto. Guardan-
do quest’ ultimo
si erederebbe che
leirregolarita do-
vute ad inspira-
zionit profonde e
ad altre superfi-
ciall, slano suc-

(. THOMPEON,

E}

32,
A) Tracciato della pressione scritto contemporaneamente al respiro B nella Capanna Regina Margherita (4360 m.).

Fig.

cedute a caso,
perché simili ir-
recolarita, spe-
cialmente nella
fatica, si osser-
vano in quasi tut-
te le persone. Se
perd teniamo
conto delle ondu-
lazioni che osser-
vansi nel traceia-
to superiore, ve-
diamo che il cuo-
re battevapiu
forte nel polso
seritto collo sfig-

[l 0-IN anoametro

-1,



























v, — L slanchezza del cuore

fissata sopra il polpaccio della zan
sori delle dita, come Si vede nella flzura

di legno vi & un timpano a
membrana elastica, con un:a
molla spirale interna € un
haottone di legno all'esterno.
Per mezzo di una molla me-
tallica chiusa nel tubo che sta
sopra il timpano si pud cou-
primere il muscolo fino a che
diventino wvisibili le sue pul-
sazioni, 18 quali poi venzono
seritte per mezzo di un tim-
pano a leva sul cilindro in-
fumato. A questo strumento
abbiamo dato il nome di mio-
sfigmografo perche serve i
registrare il polsodei muscoll.

Applicando il miosfigmo-
arafo alla superficie di un
muscolo senza dargli una
pressione sufficiente, non si
vedono pulsazioni. Quando in-
vece la pressione & uguale a
2 0 3 centimetri di mercurio,
si ottiene un tracciato quale
ho riprodotto nella linea su-
periore della fizura 36. Que-
ste pulsazioni sono scritte dal
polpacecio della gamba, ossia
dei muscoli gastroenemi e ge-
melli. Si verifica qui, quanto
ho gia osservato collo stizmo-
manometro, che cioé le pul-
sazioni vanno crescendo di
altezza fino ad un certo li-
mite, a misura che va cre-
scendo la pressione esterna.
Le piccole vene ed i vasi lin-
fatici danno al muscolo che

T orSICLIFFE.

— T¥obs.

Polso scritto col miosfigmografo sul polpaccio della gamba. Linea superiore nel riposo e 1'ultima parte

36.

Bl

1ba, oppure sui muscoli fles-
33. Dentro alla capsula

darante la contrazione, La linea inferiore fu seritta cessata la contrazione forte che durd un minuto.

nomn e compresso una consistenza quasi fluida, eosl che le pulsa-
zioni delle piccole arterie non si vedono. La compressione che
si fa col miosfigmografo rende il muscolo pin resistente nella

Moss0, Figtelogia dell’womo sulle Alpi,

11
















































































































































Mosso, figiologia delluomo sulle Alpi.

Aceampamento presso la Capanna Linty (altitudine 8047 m.).
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biente. Queste differenze vanno scomparendo a misura che uno
si solleva dal fondo delle valli, e sulla vetta del Monte Rosa ve-
dremo ridursi ad un minimo di poechi gradi le variazioni diurne
della temperatura.

11 31 luglio si trasportd coi muli tutto il bagaglio presso la Ca-
panna Linty, @ si piantarono le tende, a 3047 metri, dove era stato
I'anno prima I’ accampamento della Regina, quando S. M. fece
l'ascensione del Monte Rosa. Nella fizura qui annessa si vedono
le nostre tende. Il dottor Abelli dermiva nella baracea del La-
horatorio, ed i soldati avevano una tenda poco lontano dal luogo
che aveva servito di cucina e di alloggio per il seguito della Re-
gina. La figura che rappresenta la piramide Vincent nel secondo
capitolo mostra questo piano roeccioso, guardando verso i ghiac-
ciai dell'Indren e del Garstelet. A pochi metri dall’accampamento,
la neve accumulata fra le roccie serviva per darci 1’ acqua.

La notte che arrivammo, il dottor Abelli soffri di emierania,
ed ebbe anche vomito. Furono i primi sintomi del male di mon-
tagna che apparvero, e dopo egli non ebbe a soffrire pit nulla.

Il tempo, che era stato prima capriccioso, si era fatto bello, e
ci aiutava ad installarci bene. I raggi caldi del sole ¢i consolavano
in mezzo alla natura deserta, dove era scomparsa ogni traceia
di vegetazione. 11 ghiacciaio del Garstelet e i torrenti rumoreg-
giavano intorno. Alle 10 si staced una valanga immensa che uscl
burrascosa come un’ onda spumante dalla fronte del ghiacciaio,
& dietro lei sollevossi in alto una nube candidissima. Era una
vita nuova per noi, e spesso ognuno interrompeva il lavoro per
contemplare 'immane cascata del ghiacciaio, coi suoi abissi e le
sue creste vacillanti e le pareti liscie di ghiaccio che riflettono i
raggi del scle e i ruscelli biancheggianti che escono alla base
dalle caverne azzurre.

Il 2 agosto il tempo fu pessimo. Verso sera scoppio un tem-
porale con grandine. La notte continud a nevicare, e il giorno
dopo a piovere. L'acqua di un torrentello innondd il Lahoratorio,
attraversandolo nel mezzo. Fummo obblizgati a sgomberare la
tenda e trasportare altrove gli strumenti e le provviste. Le nostre
tende resistettero bene al vento ed alla neve. Avevamo portato
con noi delle tele cerate impermeabili che formavano il pavimento
di ciascuna tenda, e su di esse stavano i letti da campo.

4 agosto. Il tempo & ritornato bello. Alle ore 2 pom. il termo-
metro nella mia tenda segna 19°5.

Avevo portato con me dei libri per tema che mi prendesse la
noia, ma le ore fuggivano inavvertite. I giorni passati negli ac-
campainenti lasciarono una dolee ricordanza come di un benes-
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sere nmuovo. Fu un tempo della mia vita pieno di emozioni inef-
fabili, nel quale mi sentii dominato dalla influenza poetica del-
Iambiente, soggiogato dal sentimento religioso della natura.

La sera mi sedevo stanco davanti alla tenda a guardare la
luce gialla verso il tramonto, e le nubi di porpora, e gli ultimi
ragei che indoravano la piramide Vincent. Lontano sulla pianura
si era gia steso il velo grigio della notte, e potevo a stento per-
suadermi che mi trovavo su quel monte che la sera troneggia
infuocato sopra la linea azzurra del cielo, che mi trovavo su
quella massa immensa di ghiacei, donde il sole manda I'ultimo
saluto all'Italia, quando si spegne il giorno.

Poi d’un tratto la notte dominava ozni cosa. Le stelle scintil-
lanti rendevano pia solenni e pia fredde le tenebre. La natura
sembrava pii inesplicabile e pia grande in quei sovrumani silenzi.

VIII.

Nel capitolo secondo avrete osservato una fizura che rappre-
senta la piramide Vincent; a sinistra sull'orizzonte si vede una
cresta nera in mezzo ai ghiacei. Su quella roceia venne costruita,
a 3620 metri, 1a Capanna Gnifetti dalla Sezione di Varallo del Club
Alpino. Una costa del monte spiccandosi dall’'accampamento presso
la Capanna Linty nella direzione della piramide Vincent divide il
chiacciaio del Lys da quello del Garstelet. Camminando in tale
direzione, dopo due ore si giunge alla Capanna Gnifetti®. La via
¢ facile, ma faticosa, perché prima di arrivare sul ghiacciaio si
devono attraversare dei nevai, degli sfasciumi di rocecie assai
inezuali. Una fotozrafia che ho riprodotta in fondo al volume
rappresenta la nostra carovana quando scese dal Monte Rosa.
In tale disegno si vede il ghiacciaio del Garstelet che si stende
sotto la Capanna Gnifetti dopo avere avvolto i flanchi della pi-
ramide Vincent. £ un immenso piano inclinato di ghiaccio, con
superficie uniforme e senza crepacci.

Riprodussi una fotografia della piccola e della grande Capanna
Gniletti come erano nel 1894. Adesso esiste una capanna pia

grande e pii comoda, lunga 14 metri, composta di quattro ca-
mere che comunicano fra loro.

I Questo nomea fu dato alla capanna per ricordare il parroco di Alagna, don Gio-
vanni Gnifetti, che nel 1842 suli per il primo sulla vetta dove ora sorge la Ca-
ranna Regina Margherita,
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Le due capanne Gnifetti (altitudine 3620 m.).

1 portatori nel giorno 4 agosto trasportarono la maggior parte
dggli strumenti nelle due capanne. 11 giorno 5, con mio fratello e
lil_:e',.'r‘.{:-:a:ero, adattammo la capanna piccola ad uso di Laboratorio.
Disgraziatamente era solo larga 2 metri e lunga 3, ma sl provava
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- L] ; FliTreves

l.a piccola capanna Gaifetti che serviva da laboratorio (altitudine 3620 m. )

un grande sollievo a trovarei pit riparati che sotto le tende. Poco
per volta ¢i eravamo assuefatti al freddo e al gelo negli accam-
pamenti, ma quando potemmo finalmente scaldarei attorno alla
stufa ¢i parve uno sfoggio di ricchezza e di benessere tale da

1R

Mosso, Fistologia dell'wome sille Alpi.






(apanna Regina Margherita sulla punta Gnifetti (altitudine 4560 m.).

CaPITOLO OTTAVO.

La nutrizione e il digiuno.

L.

Un’ascensione fatta da Fick e da Wislicenus sul Faulhorn, fi
quella che modifico le idee dei fisiologi intorno all’ origine della
forza nei muscoli, ed al valore chimico della nuftrizione.

Giusto Liebig aveva diviso gli alimenti in alimenti respiratori, o
produttori di calore, perche dal loro abbruciamento, secondo lui, st
svolzeva calore; ed in alimenti plastici (quali sono I'albumina, la
caseina, e le altre sostanze le quali contengono azoto), che egli
credeva servissero a formare i muscoli ed i tessuti. Questa dottrina”
che parve il pia grande trionfo della chimica applicata all’ orga-
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verno sulla piramide Vincent, mi riempii una tasca con prugne
secche e non mangiai altro in tutta la giornata. Quel sapore dolce-
agro mi piaceva e il noceiolo mi levava la sete procurandomi
una secrezione della saliva col tenerlo in boccea.

I divenuta oramai popolare I'idea che il nostro corpo possa
paragonarsi ad una locomotiva, la guale col carbone che brucia
e il vapore dell’ acqua riscaldata, genera lavorn meccanico.

1l tender che ha la provvista del carbone, rappresenta il ma-
teriale nutritivo immagazzinato nel nostro corpo per alimentare
il lavoro dei muscoli. Esaminerd meglio questa similitudine nel
capitolo successivo: qui avverto solo che il tender della nostra
macchina non pud caricarsi poche ore prima della partenza, ma
deve aver pronte le sue provviste almeno 24 ore prima, e du-
rante il viaggio non si pud mettere combustibile nel fender. In altre
parole nel giorno di un’ascensione noi lavoriamo colla forza ac-
cumulata nei giorni precedenti.

1l grande fisico Tyndall, quando riusci per il primo a toccare una
delle vette del Cervino, nel momento supremo e trionfale di una
lotta che aveva durato otto anni, prese un po’ di c¢ibo, pin per
forza della ragione che non per il bisogno che ne sentisse .

« (vest 14 un fait qui prouve quelle quantité considérable de
force est mise en réserve dans les muscles et combien on peut
en user lonztemps sans la renouveler. Je quittai 'Angleterre
malade, et quand jattaquai le Cervin le mal n'avait pas encore
céde, Le jour précédent j'avais a peine pris quelque nourriture.
et en quittant la cabane une demi-tasse de mauvais thé sans
rien de solide constitua seule mon déjeuner. Néanmoins, pendant
les einq heures que dura la montée, depuis la hutte jusqu'au
sommet du Cervin, quoigque bien au-dessous de moi meme, phy-
siquement et moralement, je ne ressentis ni faim, ni faiblesse;
depuis longtemps j'en ai fait I'expérience sur les montagnes. ,,

111,

Le sostanze alimentari che prendiamo per bocca divengono
materia viva del corpo. Come si faccia questa assimilazione,
come dagli alimenti che abbiamo digerito le cellule traggano i
proprii materiali, ¢ un mistero. La meraviglia nostra ¢ tanto
maggiore quando vediamo che dai eibi i pia diversi, se ne trae

1 Tywparn, Dans les Montagnes, p. 540,
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[l professor Aduceco scrisse coll'ergografo il tracciato A della

mano sinistra sollevando 3 chilogrammi ogni due secondi (fig. 39..

Dopo 26 ore di {nlu]ﬂ{'lll digiuno sc risse il secondo tracciato B

i

ll"r||lil |

| ‘ll!"”I
it

'lﬂhuﬁh““Wﬂ\ﬂaJ

Fig. 39. — lll::-s'. Aproco, — Traceiati seritti |.ull.u__{uc,:r:1|:'r-.
_ B) Fatica dopo 26 ore di completo digiuno.

|
ﬁﬂ.

IR
Ilh

A) Fatica normale.

sollevando 1o stesso peso. La forma della curva non ¢ cambiata,
ma il lavoro meececanico compiuto & maggiore. S0no circa setle

contrazioni in pitt ch’ egli fece nel prineipio della curva mentre
I|

|‘ |‘f‘ [HH|

L
-MIMHM_ ’l ] H ”Jl‘li S

4 B
Fig. 40. Dott. CoLua. Tracciati scritti coll’ergograto,
A} Fatiea normale. - B) Fatiea dopo 41 ore di completo diginno.

era digiuno, senza che vi fosse un accenno a diminuire e c¢lo notl
era succeduto nello stato normale.

: _“ dottor Colla sollevd 3 ehilogrammi eol dito medio della mano
= 1 PR ; : . . -

sinisira ogni < secondi e secrisse il traceiato normale A della
fleura 40,
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molti hanno fatta. Quando eapita di fumare un sigaro troppo forte
ci sentiamo male. Parlo dei fumatori di mezza forza come sono
io. Viene qualche volta un po’ di nausea e di capogiro. Se uno
beve un bicchiere d’acqua fresca questo malessere scompare im-
mediatamente. Secondo me questo & un fenomeno puramente va-
sale. Sono i vasi dello stomaco e delle infestina che contraendosi
producono un aumento della pressione sanguigna. Infatti ho pro-
vato eollo sfigmomanometro che fumando un sigaro forte, quando
uno pitt non si sente bene, diminuisce la pressione del sangue;
e che questa cresce immediatamente bevendo un bicchiere d’acqua
fresca.

Anche bevendo un bicchierino di cognac ho veduto crescere
per pochi minuti la pressione del sangue. Il sentimento di benes-
sere momentaneo che provano aleuni servendosi degli aleoolici
sarebbe dunque un fenomeno riflesso, cioé una contrazione dei

I'ig. 41, — Prof. ALsERTOTTL.
A) Polso a digiuno. B) Polso subito dopo aver mangiato.

vasi sanguigni la quale aumentando per pochi minufi la pres-
sione del sangue eci fa star meglio. 1 boceettini che contengono
dell’aceto profumato, I'uso comune di far fiutare 'ammoniaca ad
una persona che non si senta bene od abbia avuto uno sveni-
mento, hanno una ragione fisiologica identica.

L'influenza che il cibo esercita sul polso I' avevo gia studiata
in uno dei primi lavori che ho fatto &L Ricordo questi studi sul
polso perché si collezano strettamente coll’argomento che ora sto
trattando. Studiando il polso dell’ antibraceio coll'idrosfigmografo
vidi che i tracciati scritti dopo colazione erano tutti diversi da
quelli che scriveva a digiuno il mattino.

I due tracciati qui uniti (fig. 41), rappresentano il polso del
professor Albertotti alle 11. e 1" altro il polso scritto alle 2 dopo

1 A, Mosso, Sulle variazioni locali del Ir.-rn'.l:r}, R. Accademia delle scienze di
Torino, novembre 1877.
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colazione. La frequenza del polso che a diginno era 68 al minuto,
nel secondo tracciato fu di 806.

Basta questo per dimostrare che una colazione anche leggera
esercita una influenza sul cuore e sul tono dei vasi sanguigni.

1l tracciato A nella figura 42 riproduce il polso del prof. Pa-
cliani prima della colazione. Quello B il polso dopo la colazione
che si fece insieme nel Laboratorio, per evitare il dubbio che
camminando potesse variare il polso.

1l mutamento che produce il cibo nella forma del polso & si-
mile a quello che produce la fatica. Tale rassomiglianza sor-
prende, perché a primo aspetto pare che dovrebbe succedere I'in-
verso. Paragonando i tracciati 41 B e 42 B scritti dopo la cola-
zione, con quello seritto sopra di me dopo aver salito digiuno
sulla Piramide Vinecent (che ho riferito a pagina 63, figura 25)
«i vede che in entrambi i casi le pulsazioni diventarono pia alte,

Fig. 42. — Prof. PAGLIANL

A) Polso a digiuno. B) Polso subito dopo aver mangiato.

e comparve verso il mezzo della linea discendente una eleva-
sione secondaria, che chiamasi dicrotica. Come la fatica dilata
i vasi sanzuizni nei muscoli e produce un’anemia relativa, per
mezzo della congestione di questi organi, cosi nella digestione,
affluendo pia copioso il sangue allo stomaco ed alle intestina si
produce nel medesimo modo una deviazione di sangue, e si ot-
tiene lo stesso effetto sul polso.

Ouesto ¢ un lato del meccanesimo col cuale pud spiezarsi la
rassomiclianza del polso nella digestione e nella fatica; ma il
problema ¢ pit complesso, perche | prodotti delle sostanze dige-
rite eenerano effetti simili a quelli della fatica, quando penetrano
nel sangue. Pin che tutto sono i fenomeni nervosl aquelli che mo-
dificano la circolazione del sangue. Infatti le variazioni nel polso
come quelle dell’ aumento nella forza dei muscoli osservate nel
professor Magziora compaiono subito, appena mangiato, prima
che abbiano tempo di assorbirsi iliquidi e le sostanze introdotte
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nico. 11 lavoro fisiologico lascia come residuo il calore; questo
non & la causa efficiente delle funzioni nervose, e muscolari, ma
& Tultima espressione e direi quasi la fuliggine e la scoria del
lavoro fisiologico.

Abbiamo due mezzi per studiare le trasformazioni che succe-
dono nel nostro corpo durante un'ascensione. Possiamo cioe rac-
cogliere le scorie e le sostanze disintegrate, come facevano Fick
o Wislicenus. La materia delle nostre cellule si trasforma e diviene
simile alla materia inorganica a misura che da esse si sviluppa
la vita ed il moto. 1l sangue stesso si logora come ad esempio
nelle ascensioni ¢ dimostrato dal colore piu rossiccio dell’ orina.
1.’ altro mezzo di studio consiste nel misurare il calore interno
che accompagna il lavoro dell’ ascensione.

Non ho studiato il primo argomento; ma le indagini recenti
fatte sul Monte Rosa dal prof. Zuntz e da suo figlio, dai dottori
Leewy e dal dott. Schumburg, hasterebbero per scrivere un capi-
iolo nuovo nella fisiologia dell'nomo sulle Alpi*. Del secondo ar-
gomento dird solo quanto pud bastare al nostro bisogno.

1l calore che accompagna la trasformazione dell’energia du-
rante un’ ascensione, non ¢ proporzionale ne alla durata né alla
intensita del lavoro meceanico compiuto dai muscoli.

Le esperienze piu dimostrative di questa legge io ho fatte
nel sezuente modo. Seelsi a Valtournanche un portatore robusto
che mi aveva servito per altre ricerche sul Breithorn. I1 mio in-
tento fu di studiarlo alla fine di settembre, quando era bene al-
lenato, e di provarlo poi un'altra volta finito che fosse l'inverno.

Recatomi al Breuil misurai un’ altezza di 400 metri fra Awvuil
e Chapellette. Riferisco per brevitd solo una delle esperienze che
feci. Egli pesava 74 chilogrammi e portava sulle spalle in una por-
tantina 2 un peso di 40 chilogrammi, La sua temperatura interna,

1 A. Laewy,.F. Lewy und Leo Zusrz, Ueber den FEinfluss der verdiinnien
Laft und des Hihenklimas auf den Menschen. Pliiger’s Archiv f. d. ges. Physiolo-
gie Bd. 66, pag. 477.

2 Do la figura di questa portantina perché la eredo indispensabile a quanti si
accingeranno a spedizioni sui ghiaceiai. E il modello proposto da Vittorio Sella,
che egli sperimentd con successo sulle pin difficili vette delle Alpi e del Caucaso.
Non ¢ nulla di meglio, eh'io sappia, di questa portantina per il trasporto degli
strumenti e delle provviste a grandi altezze. (V. BELLA, Nel Caucaso Centrale. Bul-
lettino del Club Alpino Italiano 1589, pag. 314). Dalla figura riesce abbastanza pvidente
la costruzione della portantina Sella. T peducei sono snodati e vengono irrigiditi
mediante Iasticina di fervo, pur essa snodata, che si collega al piano orizzontale.
Quando la portantina non & sulle spalle, i peducei vengono ripiegati e 1'arnese
prende una forma abbastanza regolare, di facile trasporto, e comoda per spedirne
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briczen non mette in dubbio che ' uomo possa toccare la vetta
pill alta della terra, che sta 4000 metri sopra la velta del Monte
Bianco.

Vel 1805 Maftia Zurbriczen andd sulle Alpi meridionali della
Nuova Zelanda col signor Fitz Gerald, e quest anno in gennaio
siunse sulla vetta dell’Aconcagua, nel Chili, tentata prima dal
Giissfeldt. Fitz Gerald dovette fermarsi gualche centinaio di metri
pi in basso, ma Zurbriggen, che 1" accompagnava , giunse alla
cima del vuleano Aconcagua alta 6970 metri. Questa ¢ l'altezza
mageiore che 'nomo abbia fino ad ora razgiunto sulle montagne.
Fitz Gerald ritiene che 'Aconcagua superi i 24 000 piedi (7320 m.).

Mattia Zurbriggen nel 1894 quando lo esaminai, aveva 35 anni,
pesava 67 chilogrammi, era alto 1netri 1,68. La lorza dei museoli
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Fig. 44. M. ZURBRIGGEN.
Curva della fatiea scritta coll’ergografo sollevando 4 chilogrammi ogni 2 secondi.

I'ho studiata per mezzo dell’'ergografo. Sollevando 4 chilogrammi
col dito medio da il traceiato 44 dal quale appare che la forza
delle sue mani non supera la media, ma che egli resiste alla fa-
tica pitl del normale. Nella riduzione fotografica questo tracciato
rinscl due decimi pit piccolo dell'originale.

Il polso di Zurbrigegen & alquanto irregolare: infatii contando
di seguito per quattro minuti non ottengo lo stesso numero di
pulsazioni: 55 =060 -63 - 606. Cuore normale. 1l respiro lo serissi col
pneumografo doppio di Marey, applicato contemporaneamente sul
torace e sull’'addome. Nella fiz. 45, la linea superiore rappresenta
il traceiato della respirazione toracica, la linea inferiore rappre-
senta la respirazione addominale. Anche qui trovai il ritmo e la
profondith comune. Parlerd in seguito di altre osservazioni che
feci sopra Zurbricgen; noto solo che nulla farebbe presagire in
lul una resistenza tanto grande.
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Aleuni fisiolozi attribuirono immunita pel male di montagna
allo sviluppo preponderante del torace. La capacita vitale di Zur-
briggen ¢ 3800 c.c., cioé un poco maggiore della media, che per
la sua statura di 1,68 m. sarebbe di 3500. Guardando la sua fo-
tozrafia, ciascuno si persuade che certo lampiezza sua del torace
non ¢ eccezionale. 11 perimetro toracico ¢ metri 0,91,

Ho studiato minutamente il corpo ¢ le funzioni del sistema
nervoso di altre guide ed alpinisti celebri, e neppure vi trovai
alcuna differenza colla comune degli uomini. La prima idea che
viene ¢ che I'ececellenza di una guida, o di un alpinista, dipenda

Hig. 45, Y URBRIGGEN.
Traceiato del respiro toracico T). — Addominale 4) seritto contemporaneamente.

dalla forza dei muscoli. Il tracciato seritto coll’ergografo prova
che anche guesta energia maggiore dei muscoli non esiste. Le
cambe di Zurbrigeen le paragonai colle nostre, e certo non erano
pin voluminose di quelle dell’inserviente Giorgio e di parecchi |
quali frequentano il Laboratorio e che soffrirono forte il male di
montagna. Conosco del resto degli alpinistii celebri e delle guide
che hanno le zambe sottili. Devo quindi conchiudere che non
sono riuscito a conoscere una differenza fisica o funzionale che
distincua dagzli altri vomini, 'nomo che tiene ogei il primato negli
annali dell’alpinismo per essere salito ad un’ altezza, alla quale
nessuno ¢ giunto fino a qui prima di lui.
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I1.

Accennata la legge fondamentale dell’allenamento, devo subito
confessare che siamo appena al prineipio di queste indagini, e che
manca ancora uno studio dell’allenamento intensivo, con metodi
esatti applicati agli altri muscoli, determinando meglio le velociti
differenti colle quali si oftiene un opfimuwm nel vari esercizi.

Trovandomi nella Universita di Oxford, chiesi una volta ad uno
di quei celebri allenatori per le boat-races quale scopo si propo-
nevano coll’allenamento che la fanno durare un mese. Rispose
subito allargando la palma della mano e mostrandomi le cingue
dita e poi stringendole I'una dopo 'altra disse:

1.° Levare il grasso e l'acqua superflua;
2.° Aumentare la forza delle contrazioni;
3. Accrescere la resistenza per la fatica;
4." Dar fiato (wind or breath training);

5.2 Frenare il cuore.

Mi persuasi subito che parlavo con un maestro di allenameunto.
Discorrendo capii che egli ed i suoi colleghi sono di payere che
uno il quale non sia allenato, si sente come soffocare nella fatica,
perché non pud respirare abbastanza profondamente. Ii questa an-
che l'opinione degli alpinisti e di tutti quanti hanno provato che
realmente in una salita fatta in fretta, come si dice, manca il fiato.
Vedremo perd che il fatto é diametralmente opposto. Allenandosi
veniamo a respirare meno per la medesima fatica, ed anche per
una fatica maggiore. 2

Chi osserva le reclute quando corrono, o guarda i giovani
nelle palestre di ginnastica, ai primi esercizi per la corsa di re-
sistenza, vede che non reggono cinque minuti senza affanno del
respiro. Dopo parecchi mesi di esercizio possono invece correre
mezz'ora senza essere interrotti né dallaffanno, né dal palpito,
o dal dolore di milza. Una parte di questo vantaggio va perduta
completamente nell'inverno quando ei abituiamo al riposo.

V’ha una gran differenza, secondo gli individui, nell’allena-
mento. Fermandomi da parecchi anni nelle stazioni alpine ele-
vate, vidi che gid a 1500 metri, alcuni poco robusti soffrono i primi
giorni per ogni piceolo slorzo. Una passeggiata un po’ faticosa,
un sentiero ripido, una secalinata, come se ne incontrano spesso
fra le scorciatoie, danno la palpitazione e la tosse.

E una irritazione momentanea dei bronchi dovuta all’accumu-
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larsi del sangue nei polmoni. 1l cuore si stanca pid presto, e i
polmoni , per effetio delle inspirazioni prafonde, si ingorgano e
divengono iperemici. Dopo alcune settimane di esercizio il cuore
e tutto il corpo sono talmente rinforzati, che le medesime per-
sone possono fare delle fatiche molto maggiori e tentare qualche
ascensione.

Anche gli nwomini pia forti possono provare il male di mon-
tagna quando non sono allenati. Cito I'esempio dei due alpinisti
che ora sono stati pitt in alto nel mondo. Martino Conway nel
suo viaggio lungo le Alpi ehe fece insieme a Fritz Gerald comin-
ciando dal colle di Tenda, scrisse: * Quando noi siamo partiti in
ojugno per il viaggio & probabile che nessuno di noi fosse in
condizioni molto buone. Le nostre prime ascensioni furono fatte
in una regione che in nessun luogo si alza ad un grande livello,
e non giungemmo ad un’ altezza di 3047 m. In questo tempo pro-
vammo frequentemente il malessere per gli effetti della diminuita
pressione atmosferica. Il fatto é degno di essere ricordato, percheé
non ho provato mai in Europa una simile sensazione a cosi pic-
cole altezze. Io non descriverd che I'esperienza che ne feci sopra
di me, ma lo stato mio era simile al malessere che provavano
i miei eompagni. Ho gia detto che non eravamo allenati, ma io
non stavo male in alecun modo. Mi ero prima esercitato rezolar-
mente due ore ogni giorno per aleuni mesi, e potevo fare 20 mi-
olia al giorno (32 chilometri) senza avere aleun incomodo per la
fatica. Infatti il primo giorno ero molto contento nelle colline, e
pensavo che non avevo mai cominciato cosl bene una stagione
alpina. Il mio dispiacere fu percio tanto maggiore nel mattino
suceessivo, quando a cirea 7000 piedi (2132 m.) provai in una forma
legzera tutti i sintomi che avevo provato a 19000 piedi sul Ka-
rakoram. Era la medesima fatica particolare, il medesimo ma-
lessere di interruzione nella regolarita del respiro, il medesimo
incomodo a piezarsi in basso. Probabilmente non avrel avvertito
questi effetti, "se 1'esperienza da me fatta nell’ Himalaia, non mi
avesse resa famigliare ogni forma acuta del male di montagna.
Fu per questo che mi accorsi immediatamente dei primi sintomi
e li riconobbi per quel che erano. .,

I M. Cowwayx, The Alps from end fo end. Westminster 1805, pag. 12.
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rizere un’ escursione alpina, scelga sempre le regioni che sono
meno frequentate dai lorestieri e fugza gli alberghi dove sono
maggiori le agiatezze. 1 giovani alpinisti che vogliono diventare
robusti devono stare quanto pia ¢ possibile in alto e preferire le
case dei pastori, le grancie e le capanne.

1l meglio ¢ di attendarsi per essere pit indipendenti. Una tenda
ed un letto bastano per aver casa propria sulle Alpi. Non oc-
- corre essere molto ricchi per farlo. Basta metiersi in due, sce-
oliere una guida ed avere due portatori, ed e facile organizzare
una simile spedizione portando con noi gquanto occorre per la
dimora sulle Alpi. 11 letto da campo del quale do il disegno nella

Fig. 47. — Un letto da campo spiegato ed un altro arrotolato pronto per il trasporto.

fizura 47, pesa dieci chilogrammi completo, messo dentro il suo
sacco di tela impermeabile colle cinghie per trasportarlo, come si
vede a sinistra. Disteso il letto sui tre peducci di ferro, la tela
imhottita serve da materassa. La parte della testa si alza e si ab-
bassa per mezzo di una catenella dandovi l'inclinazione voluta.
Un cusecino di lana, o di gomma, per molli ¢ inutile. Nella nostra
spedizione ciascuno aveva due lenzuoli, ma questo pure ¢ un
lusso, perché le coperte bastano. Una bacinella di gomma ed un
segrio piezhevole, come si vedono nella figura 47 ai pledi del letto,
completavano I’ arredamento della nostra tenda.

Fino a che le escursioni libere non siano entrate nei costumi
degli alpinisti, temno saranno pochi e solo i riechi che potranno
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Un angolo del laboratorio alpino.

CAPITOLO (QUINDICESIMO.

L’attivita chimica della respirazione sulle Alpi.

I.

Saussure dice ehe il fuoeo bruciava meno bene sul Monte Bianco.
¢ che bizoznava soffiar sempre sui carboni, perche altrimenti si
spegnevano subito. Erano in diciotto persone, e si fermarono circa
quattro ore. Per bere facevano fondere della neve. L'acqua fredda
era la sola cosa che loro piacesse; il vino ed i liquori non gu-
stavano pit a nessuno. Sul Monte Bianco l'acqua bolle a 81" 03.
Cid nullameno 'apparecchio contenente 'acqua, impiego mezz ora
prima di bollire. Lo stesso apparecchio, colla medesima quantita
d’acqua e di aleool, bolliva in 12 minut al livello del mare.
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La brina intorno alla Capanna Regina Margherita dopo laburrasea del 15 agosto 1894,

CAPITOLO SEDCESIMO.

Analisi dell’asfissia e del male di montagna.

Paolo Bert fu il successore di Claudio Bernard nella cattedra
di fisiolozia alla Sorbonne. 1l nome suo é noto nella politica, nella
letteratura e nella scienza. Fu Paolo Bert, col suo talento mec-
canico, coi suoi apparecchi e le analisi del sangue, che zettd
le prime fondamenta di una fisiologia dell’'uomo sulle Alpi. Il suo
grosso volume sulla Pression barométrigue venne pubblicato men-
tre ezli combatteva una lotta feconda e memorabile nel campo
della politica, r|J'|_'|_§_]||||n SPEsSso = ara strappato al laboratorio dalla
severita dei doveri civili ... come disse nella prefazione. La sua fine












vuto alla rarefa-
zione dell’ aria.

Il fatto pin ri-
levante & che il sol-
dato Cento ha re-
sistito solo la me-
ta del tempo alla
sospensione del re-
spiro, quando fu
all’ altezza di 3620
metri. Neé credasi
che questo sia un
fatto accideniale,
ho ripetuto parec-
chie volte que-
st'osservazione
nella capanna Grui-
fetti sopra il sol-
dato Cento e sem-
pre col medesimo
risultato,

La cosa mi pa-
reva strana, per-
che solo in lui
quella diminuzio-
ne nella pressione
barometrica ba-
stava gid per ri-
durre il tempo del-
la sospensione nel
respiro. Pochi
giorni dopo cre
detti aver trovato
la spiegazione di
questo fatto, per-
ché il soldato Cen-
to soffri il male di
montagna nel sa-
lire alla punta
Gnifetti, mentre oli
altri non provaro-
no aleun males-
sere,

sSoldato Cexro.

4.

Figr

Arresto del respiro verso metd della

Esperienza falta a Torino.

arresto del respiro fatta alla Capanna Gnifetti (3620 m,).
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meszo  1ninuto
all’ asfissia sen-
za aprire la boc-
ca. Devo pero
confessare che
la cosa ¢ assail
piu complessa
che non paia.
Siccome (uesto
arsomentd noll
ara stato prima
studiato con
sufficiente esat-
tezza, mi trovai
cosl disorien-
tato nelle poche
osservazioni
fatte sul Monte
Rosa che torna-
to a Torino do-
vetti ricomin-
ciare. Pregai gl
studenti del mio
corso di medi-
cina a lasciarsi
gsaminare per
stabilire prima
il rapporto che
corre Ira la ca-
paciti dei pol-
moni e il tempo
che uno resiste
a tener chiuso
il naso e la hoe-
ta. Natural-
mente si misu-
rava l'altezza e
si pesavano gli
atudenti che si
agsoroatiavano
a tali osserva

Zioni. Nella pre-
sente tabella so-

Mosso, Fisiologia dell'uomo sl

¢
r
!
{
]
§
{

s,

=1

HLEE Y

Arresto del respiro.
ando il naso e la bocea dove si vede che cessa il movimento del

A. Mosso.

14,
Tarino chind

Fig.

n
o
=
=
o
I
=
=
=

ina Margherita, da esso appare che anch’io in alto resisto me

anna Heg

furono seritti
traceiato 3 fu seritto nella 'l'il.|'l

e 2

1A
[

t el






L¥I. Analisi r-!"l!'!”il'"a'l‘.""‘l‘lf{ e del male di HEOT o deat

rata piu o meno lunga della
sospensione del respiro: ma
¢ il sistema nervoso che do-
mina questi fenomeni colla
sua resistenza maggiore, o
minore, all’ aslissia.

Anche l'aspetto esterno
per il quale diciamo che una
persona ¢ ricca di sangue
od anemica, inganna, perche
uno studente che ha resistito
pinn di tutti, il signor Gam-
harotta che stette 133" senza
respirare, ¢ pallido e quasi
anemico. Alfri con una ca-
pacita vitale inferiore al-
la media durarono pure a
lango.

Speravo di trovare una
resistenza magoiore all’a-
sfissia negh alpinisti, 1 quali
non soffrono il male di mon-
tacna, ma ml capitarono
parecchie eccezioni. Fran-
cioli @ Quaretta, 1 due cu-
stodi della capanna Regina
Margherita, benché siano
abituati a vivere nell’ aria
raretatta, pure hanno una
resistenza media per la so-
speusione del respiro.

Il dottor Benedicenti di-
mostro coll’analisi dell’aria
che la durata dell’arresto del
respiro ¢ indipendente entro
certi limiti dalla quantita di
ossizgeno consumato L

Avendo riconosciuto per

L A. Bexepicestr, Sull’arresfo
del respivo nell'uomo e le cause clie
e J:--j-l""l."."r ana dn duralae. B, Acca

demia medica di Torino, 1897,

Arresto del respiro tenendo chiusa la bocea ed il naso per conoscere la sua resistemza all’ asfissia.

EBRIGEEN.

]

La linea inferiore segna i minuti secondi.
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Mosso, Fisiologia dell’uomo sulle Alpi.

Sella.

i

Veduta presa dalla Capanna Regina Margherita.
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xviil. — Circolazione del sangue nel eervello dell"womo

una grande campana di vetro della capacita di circa 60 litri sn-
pra una lastra di marmo come si vede nella fiz. 56; il bordo della,
campana era smerigliato, e con un po’di grasso chiudeva erme-
ticamente sulla tavola di marmo. Sotto la campana ¢’ era un cj-
lindro infumato, I'asse del quale potevasi far girare dall’esterno.
Nella fig. 56 si vede infatti che I'asse del cilindro & munito in hasso
di un diseo di legno con una seanalatura sul bhordo orizzontale
dentro alla quale passa una corda; una ruota ezuale di legno
era messa nell'asse di un apparecchio d'orologeria, il (quale non
si vede nella fizura, che trasmetteva il movimento di rotazione al
cilindro. Un tubo di metallo con rivestimento interno di stoppa

Fig. 7. — Lasaero CesanRe. — Polso del eervello.
A) Tracciato normale. — B) Polso del cervello seritto ad una rarefuzione
dell’aria corrispondente a 5111 metri. — ') Traceiato suecessivo normale.

spalmata di grasso, permette la chiusura ermetica della campana
nella parte dove I’ asse gira. Con tale disposizione avevo la co-
modita di scrivere il polso in un apparecchio posto fuori della ca-
mera puneumatica, che potevo maneggiare, modificandone la velo-
cita, arrestandolo, o facendolo partire ad insaputa della persona
sulla quale facevo I’ esperienza che stava dentro la campana. .

Mentre producevasi la rarefazione dell'aria nella camera, ra-
refacevasi pure l'aria sotto la campana di vetro per mezzo della
comunicazione stabilita fra i due recipienti mediante un tubo di
gomma a pareti molto spesse.

[ moti del cervello si trasmettevano al timpano registratore
messo nella campana di vetro per mezzo di un altro tubo di
gomma che attraversava a chiusura ermetica le pareti della cassa


















xvil. — Circolazione del sangue nel cervello dell'vome 505

= ——

ossigeno che contiene l'aria comune. Respirando quest’aria si in-
troduceva nei polmoni la stessa quantita di ossiceno, che si trove-
rebbe nell'aria a meti atmosfera, ossia all’altitudine di 5520 metri.
Qucﬁfﬂspurunlxﬂ destava vivamente la nostra curiosita, perche c
permetteva di scindere l'azioue chimica dall’azione meeccanica
nello studio del male di montagna. Non vi ¢ difatti altro modo
per levare di mezzo la depressione barometrica e ridurre a meta

& IO i Y

Rig. 58, Favie EMANUELE.

Registrazione del polso cerebrale durante la respirazione con aria artificiale.

la razione di ossigeno che respiriamo. Fu appunto per 1],|e5t-‘1
che sebbene fossero lunghe le manipolazioni per riempire ﬁ
grande gasometro di aria artificiale, cio nullameno H'r.l”'l“-’]"*'“'l”
tanto azoio da riempirlo due volte e fare sul ragazzo Favre tre
esperienze con aria artificiale. | )

Perché non respirasse subito 1'aria con meta ossig
ne di aria, una delle quali si vede nella
wepolarsi Varia artificiale, che diven-

eno, inter-

calai due boecie grandi pie
fizura 58. Qui cominciava a me






xviie. — Cireolazione

sona, dovrebbe diventare
doppia la frequenza dei
movimenti respiratori.
(Questo perd non lo veri-
ficammo neppure sul
Monte Rosa (come & detto
nel capitolo terzo).

Neé pud eredersi che i
movimenti del respiro
fossero pin forti; me ne
assicurai guardando il
torace: e lo si puo vedere
nella fiz. 59, guardandola
di fianco per scorcio. Nel-
la parte superiore le pul-
sazioni formano come un
festone, che risponde al
ritmo della respirazione.
Tale influenza che si vede
chiaramente nella prima
linea del tracciato nor-
male, manca nella secon-
da linea tanto era super-
ficiale il respiro. Questo é
importante perché ci di-
mostra che l'aria quando
contiene meno ossizeno
agisce deprimendo. Non
riova dunque che 1'ossi-
rano sia ridotto a meta
per rinforzare I'azione del
centro respiratorio, che
anzi questo centro fun-
ziona meno attivamente
nell’ aria artificiale.

La linea superiore del-
la fiz. 59 verso il mezzo
ha una pulsazione cere-
brale che si abbassa im-
provvisamente, e le suc-

cessive ritornano poco

per volta all'altezza pri-

mitiva. Questo fu l'effetto

Circolazione del sangue nel cervello di Favre,

B,

Fig.

E) Traceiato scritto durante la respirazione dell’aria artificiale quando comineiano le vertigini.

Iraceiato normale,

r

4)



I FISIOLOGIA DELL TOMO SULLE ALPI

di aver declutito la saliva, come ciascuno fa spesso; del resio
tutte le pulsazioni sono eguali presso a poco. Quando perd Favre
respira l'aria artificiale vediamo che per quattro volte si formano
delle onde nelle quali le pulsazioni divengono maggiori. Il pro-
filo inferiore della seconda linea nella fir. 59 s1 abbassa lormando
come un festone. Tali variazioni dipendono secondo ogni appa-
renza da un mutamento succeduto nella tonicita dei vasi san-
cuicni. Nella fig. 27 abbiamo gia veduto che i vasi sanguigni
sulla vetta del Monte Rosa erano pia irrequieti che in basso; qui
vediamo ripetersi lo stesso fenomeno per i vasi sanguigni del
cervello. Il euore si & fatto pia debole, e le pulsazionl del cer-

Fig. 60. Continuazione dell’esperienza su Favre.
(') Polso del cervello appena cesso di respivare l'aria artificiale. — 1) Tracciato

seritto 2 minuti dopo.

vello sono meno alte durante la respirazione dell’aria artificiale.
Maneano perd gli indizi della paralisi nei vasi cerebrali che os-
servammo in Lasagno ad una depressione barometrica poco
diversa.

La fig, 60 rappresenta il polso cerebrale di IFavre subito dopo
che gli levammo la maschera, quando egli ci aveva fatto segno
di finire. La respirazione ¢ divenuta profonda, e nei 12 movimenti
inspiratorii che fece durante la prima linea si vede che il volume
del cervello diminuisce ad ogni inspirazione e cresce nella espi-
razione successiva. Dopo circa un minuto il respiro e ritornato
normale, scompare l'effetto del respiro sulle pulsazioni del cer-
vello, e quest’ organo, come si vede nella seconda linea della
fig., 60, aumenta rapidamente di volume.






Alpe Lavez in Val di Gressoney, dove ebbe il Laboratorio il prof. Piero Giacosa
dal 1894 al 18296 L:J.].l‘illhiim.‘ 2450 m.).

CAPITOLO DICIANNOVESIMO.

Il sonno nelle ascensioni. Esperienze sulle scimmie
e sulle marmotte.

“ Je dormais en marchant, quelqu'effort que je fisse pour me
tenir eveille: un des deux guides éprouvait le méme effet . Tale
era lo stato del fisiologo Le Pilenar attraversando l'altipiano al
sud del Breithorn, vicino ai 3600 metri. Bravais e Martins fu-
rono presi da un bisogno invineibile di dormire all’altezza di
9800 metri sul Monte Bianco. Anche Lortet dice di aver quivi-dor-

I Le Piueur, Mémoire sur les phénoménes jjhl.l_,rn:io.frjyf-:fr:{'.-: qic'on obgerve en
g'élevant @ wne certaine hauleur. Paris, 1845, pag. 85,
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XIX. — Haperienze sulle scimmie ¢ sulle marmotie. 318

prende sulle Alpi. In fatti P, Bert aveva gii notato che il sangue
arterioso diventa sempre pitt povero di ossigeno nell’ aria rare-
fatta, tanto che a G500 metri ha gid perduta quasi la meta di
quanto ne aveva in basso, e per la composizione sua rassomiglia
sempre pit al sangue venoso guanto pit si sale in alto.

Dubois, fidandosi delle ricerche di Valentin, ammise che la
marmotta si sveglia quando si mette sotto la campana pneuma-
tica, perche il suo sangue perde l'eccesso di acido carbonico. Ri-
petendo tali esperienze in modo che la depressione fosse meno
rapida, vidi che le marmotte non si svegliano anche per depres-
sioni barometriche fortissime. Le marmotte quando d'inverno
dormono profondamente respirano cosl poco che spesso in un
minufo fanno una sola inspirazione, legzera, e tanto superficiale
che appena si vede. Mettendo gueste marmotte sotto la campana
pneumatica bisogna avere attenzione che la temperatura ambiente
non cambi e non ricevano scosse. Facendo agire lentamente la
pompa pneamatica e lasciando softo la campana una debole
corrente in modo che 'aria si rinnovasse di continuo, sono riu-
scito a tenere per due o fre ore, delle marmotte nell’aria rare-
fatta alla pressione barometrica di 13 a 14 centimetri, cioe tra
1. ed 1/, della pressione ordinaria, senza che si svegliassero. In
generale queste marmotte, essendo la temperatura ambiente di
2° 0 3° facevano solo due movimenti respiratori al minuto, dopo
due ore che erano sottoposte a questa enorme depressione.

La eosa pin importante é che le marmotte non si svegliano fino
a che stanno nell’aria rarefatta, ma si svegliano invece (e spesso
fanno dei movimenti vivaci e si mantengono per lungo tempo ir-
requiete) appena diminuisce la rarefazione e si ritorna alla pres-
sione barometrica comune. Il fatto osservato nella circolazione
sanguigna del cervello dell'uomo che i vasi sanguigni si dilatano
pitt del normale quando si ritorna a respirare 'aria comune, dopo
che fu diminuita per un eerto tempo la razione dell’ ossigeno, ci
fece conoscere una reazione intima del sistema nervoso, e ci ad-
dita i mutamenti cerebrali che fanno svegliare le marmotte, quando
cessa l'azione deprimente e paralizzante dell’aria rarefatta.

Mi sono convinto che lasciando solo Y/, della pressione baro-
metrica, non scema per questo il sonno letargico delle mar-
motte. Il sangue venoso sotto tale enorme depressione deve coll-
tenere meno acido carbonico, perché sappiamo che questo gas
sta sciolto nel sangue: diminuendo la pressione barometrica il
sangue ne terrd sciolta una quantith minore. La dottrina del-
Pautonarcosi non serve dunque per spiegare il letargo delle mar-
motte e neppure vale a spiegare il sonno nelle ascensioni.

Mosso, Fisfologie dell’nwomo sulle Alpi, Ll






























































































































Bexo Bizzozero, Studente di Medicina,
mopto & Varese il 4 settembre 1535,














































































